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Abstrakt 
Diplomová práce je zaměřena na ověření vlivu délky předpovědního období a přesnosti 
předpovídaných průměrných měsíčních přítoků vody ze zdrojů při řízení hydroenergetické 
funkce vybrané vodohospodářské soustavy. Pro stanovení předpovídaných přítoků do 
soustavy nádrží je uplatněn zonální pravděpodobnostní předpovědní model (ZPPM). 
Při řešení je použit simulační model, který je ručně sestaven v programu Microsoft Excel 
a optimalizační model, který je automatizovaně sestaven v programu SOMVS a je uplatněn 















The diploma sthesis is focused on verifying the influence of the length of the prediction 
period and the accuracy of the predicted mean monthly inflows of water sources in the 
management of hydropower function selected water management system. To determine the 
predicted inflows into the reservoir system is applied zonal prediction model. When the 
solution is used a simulation model that is hand-built in Microsoft Excel and optimization 
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1  Úvod 
V současné době je situace v krajině z vodohospodářského pohledu znepokojující. I v našich 
mírných pásmech se začínají projevovat změny klimatu jako zvyšování průměrné teploty 
nebo zvyšování nedostatku vody. Úhrn srážek zůstává relativně v neměnných hodnotách, 
avšak dochází ke změně počtu srážek a jejich intenzit. V minulosti bylo více dešťů o menších 
intenzitách a dnes je tomu přesně naopak. Takové podmínky jsou nevyhovující 
a z dlouhodobého hlediska by mělo dojít ke změně využití vodních zdrojů a jejich potenciálu. 
Velké vodní nádrže jsou řízeny pomocí manipulačních řádů a jejich dispečerských grafů. 
Dispečerský graf vychází z přítoku vody do nádrže v minulosti. Vodní nádrže jsou součástí 
vodohospodářské soustavy, která je složena z mnoha prvků a ty se navzájem ovlivňují. Je tedy 
důležité, abychom řešili řízení celé soustavy jako celku a ne každou vodní nádrž izolovaně, 
abychom dosáhli optimálního řízení odtoku ze soustavy nádrží.  
V době očekávaných změn klimatu se průběhy průtokových řad začínají měnit a je třeba 
hledat jiné způsoby řízení. Způsob, kterým lze reagovat na aktuální hydrologickou situaci je 
inteligentní řízení provozu nádrží a vychází z adaptivního přístupu (Starý, 1986). 
Adaptivita je jednou z metod umělé inteligence. K adaptivnímu optimalizačnímu způsobu 
řízení je potřebná znalost hydrologických předpovědí přítoků vody do nádrží. V praxi je 
možno adaptivitou částečně eliminovat nepřesnost předpovědi vyplývající ze zkušenosti, 
že řešení je prováděno v podmínkách značné neurčitosti (Menšík, Starý, Marton, 2014). 
Jak již bylo řečeno, k řešení adaptivního řízení je zapotřebí hydrologické předpovědi přítoků 
vody do nádrží. K předpovědi přítoků vody do systému je v práci použit zonální 
pravděpodobnostní předpovědní model, který byl vytvořen v rámci výzkumu na VUT v Brně. 
Na VUT v Brně byly vytvořeny celkem tři předpovědní modely pro vytvoření předpovědi 
průměrných měsíčních přítoků vody do nádrže a to zonální pravděpodobnostní předpovědní 
model, korigovaný zonální pravděpodobnostní předpovědní model a modální předpovědní 
model. 
K aplikaci předpovězených průtoků na řízení hydroenergetické funkce soustavy nádrží bude 
použit adaptivní optimalizační způsob řízení. Pro optimální řízení provozu soustavy nádrží je 
použit program SOMVS. Program SOMVS - Simulační a optimalizační model 
vodohospodářské soustavy je vytvořen v rámci disertační práce (Menšík, 2012). Program je 
možno použít pro strategické plánování (rozvoj, řízení) v oblasti zásobní funkce vodních 
nádrží. 
V práci je použit simulační a optimalizační model. Simulační model je možné použít 
například k ověření vhodnosti nově navržených pravidel před vlastním zavedením pravidel do 
reálného provozu. Dále je možno simulační model použít v případě, že stávající struktura 
systému přestane být dostačující a hledá se její nová podoba.  
Optimalizační model je převážně využíván k řešení úloh optimálního řízení systému při 
existenci předpovědí jeho přítoků vody. 
Pro porovnání jsou vytvořeny 3 varianty pro každou zvolenou délku předpovědního období. 
V práci jsou zvoleny délky předpovědního období 6 a 12 měsíců. První varianta je simulace 
v simulačním modelu. Druhá varianta je řešena optimalizačním modelem a jsou použity 
skutečné historické řady přítoků vody do soustavy nádrží. Třetí varianta je opět řešena pomocí 
optimalizačního modelu, ale jsou použity předpovězené průměrné měsíční průtoky. 
Simulační model vodohospodářské soustavy je vytvořen pro nádrže v povodí řeky Svratky 








Abychom mohli řešit problematiku vodohospodářské soustavy nádrží, musíme se seznámit se 
základními a významnými informacemi o vodních dílech řešené vodohospodářské soustavy 
nádrží. Informace jsou převzaty z internetových stránek Povodí Moravy s. p. 
a z manipulačních řádů k daných nádržím poskytnutých Povodím Moravy s. p. 
 
1.1.1 Vír I 
Vodní nádrž Vír I leží na 114,90 km toku řeky Svratky viz obr. 2., která byla uvedena do 
provozu v roce 1957. Hlavním účelem přehrady je zajištění MQ, vodárenský odběr, 
provozní odběr, výroba elektrické energie, protipovodňová ochrana a nalepšení průtoků pro 
závlahy pod Brnem. Hráz je tížní betonová s osou v oblouku o poloměru 305,70 m. 
Přehradní zeď je rozdělena dilatačními spárami na 26 bloků. Základová spára je na kótě 
393,95 m n. m. Výška hráze nade dnem údolí je 66,20 m. Šířka hráze v koruně je 9,0 m 
a délka v koruně 390,0 m. Maximální kapacita spodních výpustí je 40 m3.s-1. 
Minimální zůstatkový průtok pod přehradou je 0,53 m3.s-1. Údaje o jednotlivých prostorech 








Tab. 1 VD Vír I – prostor stálého nadržení 
 Základní údaje - prostor stálého nadržení nádrže: 
 Kóta dna nádrže 401,45 m n. m. 
 Kóta hladiny stálého nadržení Hs 421,45 m n. m. 
 Objem prostoru stálého nadržení 3,800 mil. m3 
 Zatopená plocha při hl. stálého nadržení 42,8 ha 
Tab. 2 VD Vír I – zásobní prostor 
 Základní údaje - zásobní prostor nádrže: 
 Kóta min. hladiny zásobního prostoru 421,45 m n. m. 
 Kóta max. hladiny zásobního prostoru Hz 464,45 m n. m. 
 Objem zásobního prostoru 44,056 mil. m3 




Tab. 3 VD Vír I – retenční ovladatelný prostor 
 Základní údaje - retenční ovladatelný prostor nádrže: 
 Kóta min. hl. ovl. retenčního prostoru 464,45 m n. m. 
 Kóta max. hladiny ovl. ret. prostoru Hmax 467,05 m n. m. 
 Objem ovl. retenčního prostoru 5,286 mil. m3 
 Zatopená plocha při max. hladině 212,2 ha 
Tab. 4 VD Vír I – retenční neovladatelný prostor 
 Základní údaje - retenční neovladatelný prostor nádrže: 
 Kóta min. hl. neovl. retenčního prostoru 467,05 m n. m. 
 Kóta max. hl. neovl. ret. prostoru Hmax 468,45 m n. m. 
 Objem neovl. retenčního prostoru 3,051 mil. m3 
 Zatopená plocha při max. hladině 223,6 ha 
Tab. 5 VD Vír I – celkový prostor 
 Základní údaje - celkový prostor nádrže: 
 Maximální hladina 468,45 m n. m. 
 Celkový objem nádrže 56,193 mil. m3 
 Celková zatopená plocha 223,6 ha 
 
Vodní elektrárna 
Součástí vodní nádrže Vír I je vodní elektrárna. V současné době je vybavena těmito 
turbínami: 
1) Francisova turbína na průběžný provoz o hltnosti 2,100 m3.s-1 
Výkon:   1150kW 
Průměr oběžného kola: 800 mm 
Otáčky:   500 ot./min 
2) Turbína systému Francis o hltnosti 12,00 m3.s-1 - turbína pracuje ve špičkovém provozu 
Instalovaný výkon soustrojí TG1 je 6 MW. 
 
1.1.2 Brno 
Vodní nádrž Brno byla uvedena do provozu v roce 1940 viz obr. 3. Přehrada Brno leží na 
56,19 km vodního toku Svratky. Přehrada byla postavena za účelem výroby el. energie ve 
špičkové vodní elektrárně, snížení povodňových průtoků, rekreace, vodních sportů, 
plavby a rybářství. Hráz Brněnské přehrady je betonová gravitační s přímou osou. 
Přehradní zeď je rozdělena dilatačními spárami na celkem 12 samostatných bloků 
5 
 
z plastického betonu. Koruna přehrady je široká 3,0 m. Délka hráze v koruně je 120,0 m. 
Výška hráze nade dnem údolí je 23,50 m. Šířka komunikace v koruně je 5,0 m. 
Maximální kapacita spodních výpustí je 48,5 m3.s-1. Minimální hodnota zůstatkového průtoku 
MQ v toku pod přehradou je 1,37 m3.s-1. Údaje o jednotlivých prostorech v nádrži jsou 
popsány v tab. 6 až tab. 9. 
 




Tab. 6 VD Brno – prostor stálého nadržení 
 Základní údaje - prostor stálého nadržení nádrže: 
 Kóta dna nádrže 211,00 m n. m. 
 Kóta hladiny stálého nadržení Hs 219,00 m n. m. 
 Objem prostoru stálého nadržení 2,082 mil. m3 




Tab. 7 VD Brno – zásobní prostor 
 Základní údaje - zásobní prostor nádrže: 
 Kóta min. hladiny zásobního prostoru 219,00 m n. m. 
 Kóta max. hladiny zásobního prostoru Hz 229,08 m n. m. 
 Objem zásobního prostoru 13,020 mil. m3 
 Zatopená plocha při max. zásobní hladině 205,0 ha 
Tab. 8 VD Brno – retenční neovladatelný prostor 
 Základní údaje - retenční neovladatelný prostor nádrže: 
 Kóta min. hl. neovl. retenčního prostoru 229,08 m n. m. 
 Kóta max. hl. neovl. ret. prostoru Hmax 230,08 m n. m. 
 Objem neovl. retenčního prostoru 2,600 mil. m3 
 Zatopená plocha při max. hladině 231,0 ha 
Tab. 9 VD Brno – celkový prostor 
 Základní údaje - celkový prostor nádrže: 
 Maximální hladina  230,08 m n. m. 
 Celkový objem nádrže  17,700 mil. m3 
 Celková zatopená plocha  231,0 ha 
 
Vodní elektrárna 
Vodní elektrárna nádrže Brno je vybavena jednou turbínou: 
1) Kaplanova vertikální o hltnosti 18 m3.s-1 s pracovním spádem 14 - 20 m. 
 
1.1.3 Letovice 
Vodní nádrž Letovice leží na 2,923 km toku Křetínky (pravém přítoku řeky Svitavy) nedaleko 
města Letovice viz obr. 4. Stavba přehrady započala roku 1972 a do provozu byla uvedena 
roku 1976. Hlavním důvodem výstavby bylo zmírnění dopadu velkého odběru podzemní 
vody pro Brno na průtokový režim v řece Svitavě, zajištění minimálního zůstatkového 
průtoku pod přehradou, energetické využití odtoků z nádrže v malé vodní elektrárně na 
přehradě, rekreace, chov ryb pro sportovní rybářství, snížení povodňových průtoků 
neovladatelným retenčním prostorem. Hráz je zemní sypaná se středním jílovým těsněním. 
Výška hráze je 28,5 m a je dlouhá 126,0 m, šířka koruny je 5,0 m. Maximální kapacita 
spodních výpustí je 7,05 m3.s-1. Minimální zůstatkový průtok pod přehradou je stanoven na 
0,1 m3.s-1. Kompenzační nalepšený průtok, pod soutokem řeky Svitavy a říčky Křetínky, 









Tab. 10 VD Letovice – prostor stálého nadržení 
 Základní údaje - prostor stálého nadržení nádrže: 
 Kóta dna nádrže 333,80 m n. m. 
 Kóta hladiny stálého nadržení Hs 346,90 m n. m. 
 Objem prostoru stálého nadržení 1,560 mil. m3 
 Zatopená plocha při hl. stálého nadržení 37,5 ha 
Tab. 11 VD Letovice – zásobní prostor 
 Základní údaje - zásobní prostor nádrže: 
 Kóta min. hladiny zásobního prostoru 346,90 m n. m. 
 Kóta max. hladiny zásobního prostoru Hz 360,10 m n. m. 
 Objem zásobního prostoru 9,015 mil. m3 




Tab. 12 VD Letovice – retenční neovladatelný prostor 
 Základní údaje - retenční neovladatelný prostor nádrže: 
 Kóta min. hl. neovl. retenčního prostoru 360,10 m n. m. 
 Kóta max. hl. neovl. ret. prostoru Hmax 361,10 m n. m. 
 Objem neovl. retenčního prostoru 1,068 mil. m3 
 Zatopená plocha při max. hladině 110,9 ha 
Tab. 13 VD Letovice – celkový prostor 
 Základní údaje - celkový prostor nádrže: 
 Maximální hladina 361,10 m n. m. 
 Celkový objem nádrže 11,644 mil. m3 
 Celková zatopená plocha 110,9 ha 
 
Vodní elektrárna 
Vodní nádrž Letovice je vybavena malou vodní elektrárnou, která se skládá z tří různých 
turbín pro výrobu el. energie. Údaje malé vodní elektrárny jsou uvedeny v tab. 14. 
Tab. 14 Parametry MVE Letovice 
Část 1 2 3 
Turbína TG1 F 30 H TG 2  
Typ 
Francis Francis 300-QVDR-415-86-LU-00 vertikální 
odstředivé spirální čerpadlo s 






oběžného kola 290 mm   
Potrubí 
přivaděče DN 400 DN 300 DN 300 
Spád Max. 25 m Max. 25 m Max. 25 m Min. 20,7 m Min. 16 m Min. 16 m 
Hltnost turbíny Max. 460 l/s Max. 250 l/s Max. 340 l/s Min. 270 l/s Min. 100 l/s Min. 220 l/s 
Max. výkon 98 kW 49 kW 65 kW 
Min. výkon  17 kW 17 kW 
Otáčky 1500 ot/min. 1520/3200 
ot/min. 1020/1300 ot/min. 
2) Generátor 
Asynchronní 
motor typ 280 MO 4 Trojfázový Trojfázový, asynchronní 
Výkon 100 kW  55 kW 75 kW 
Napětí 660/380 V 400 V 400 V 
Jmenovité 




Vodárenská nádrž Boskovice leží na 7,4 km toku Bělá – viz obr. 5. Nachází se východně od 
města Boskovice. Hlavním důvodem výstavby přehrady byly rostoucí požadavky na pitnou 
vodu v oblasti celého Blanenska a Boskovicka. Výstavba proběhla v období 1985 – 1990. 
Účelem přehrady je akumulace vody pro zajištění odběru pitné vody, snížení kulminačních 
průtoků povodňových vln, energetické využití vodního potenciálu v malé vodní elektrárně na 
přehradě a úprava průtoků pod přehradou. Hráz přehrady je sypaná, kamenitá se středním 
hlinitým těsněním. Hráz je vysoká 42,5 m a je dlouhá 305,0 m. Koruna je široká 11,0 m. 
Maximální kapacita spodních výpustí je 8,00 m3.s-1. Minimální zůstatkový průtok pod 
přehradou je stanoven na 0,034 m3.s-1. Údaje o jednotlivých prostorech v nádrži jsou popsány 
v tab. 15 až tab. 18. 
 




Tab. 15 VD Boskovice – prostor stálého nadržení 
 Základní údaje - prostor stálého nadržení nádrže: 
 Kóta dna nádrže 394,00 m n. m. 
 Kóta hladiny stálého nadržení Hs 407,00 m n. m. 
 Objem prostoru stálého nadržení 0,425 mil. m3 
 Zatopená plocha při hl. stálého nadržení 9,4 ha 
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Tab. 16 VD Boskovice – zásobní prostor 
 Základní údaje - zásobní prostor nádrže: 
 Kóta min. hladiny zásobního prostoru 407,00 m n. m. 
 Kóta max. hladiny zásobního prostoru Hz 430,00 m n. m. 
 Objem zásobního prostoru 6,152 mil. m3 
 Zatopená plocha při max. zásobní hladině 52,2 ha 
Tab. 17 VD Boskovice – retenční neovladatelný prostor 
 Základní údaje - retenční neovladatelný prostor nádrže: 
 Kóta min. hl. neovl. retenčního prostoru 430,00 m n. m. 
 Kóta max. hl. neovl. ret. prostoru Hmax 430,80 m n. m. 
 Objem neovl. retenčního prostoru 0,443 mil. m3 
 Zatopená plocha při max. hladině 53,3 ha 
Tab. 18 VD Boskovice – celkový prostor 
Základní údaje - celkový prostor nádrže: 
Maximální hladina 430,80 m n. m. 
Celkový objem nádrže 7,020 mil. m3 
Celková zatopená plocha 53,3 ha 
 
Vodní elektrárna 
Součástí přehrady Boskovice je malá vodní elektrárna, která je vybavena jednou turbínou: 
T-META 35/4 
Hltnost turbíny min.:  0,050 m3.s-1 
   max.:  0,120 m3.s-1 
Max. provozní spád:  44 m 
Počet otáček:   1520 min-1 
Výkon na asynchronním generátoru: 45 kW 
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2  Cíl práce 
Úkolem diplomové práce je ověřit vliv délky předpovědního období a přesnosti 
předpovězených průtoků při řízení hydroenergetické funkce zvolené soustavy nádrží Vír I, 
Brno, Letovice a Boskovice. Před samotným řešením je zapotřebí zajistit potřebné informace 
o nádržích z poskytnutých manipulačních řádů daných vodních nádrží. Vybrat délku 
a období reálné průtokové řady přítoků do soustavy nádrží, na které bude daná 
problematika řešena. Vytvořit předpovězené průtoky pomocí zonálního pravděpodobnostního 
předpovědního modelu. Sestavit simulační model vybrané vodohospodářské soustavy nádrží 
v programu Microsoft Excel. Zpracovat výpočty simulačního a optimalizačního modelu. 
Shromáždit výsledky z optimalizačního modelu. Porovnat výsledky dosažené při 
uvažovaných způsobech řízení VS. 
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3  Matematický model zásobní funkce vodohospodářské 
soustavy 
Vodohospodářská soustava je definována jako množina vodohospodářských prvků. 
Tyto prvky jsou spojeny vzájemnými vazbami v účelový celek. Při definici vodohospodářské 
soustavy, systémem zásobení vodou, je z vodohospodářské soustavy vyjmuta pouze ta 
množina prvků a vazeb, která má přímý vliv na funkci zásobení vodou. Množina vyjmutých 
prvků a vazeb je schematizována pomocí grafu v podkapitole 3.1. Na schematizovaném grafu 
vybraných množin prvků je možné řešit dva základní typy úloh. Prvním je úloha optimálního 
řízení. Je popsána v podkapitole 3.2 a lze ji použít při pevně definované podobě grafu. 
Pro nalezení optimálního řešení je možné použít přímou optimalizační metodu nebo simulační 
model. Rozdílem obou přístupů je způsob řešení. Druhým je úloha optimálního rozvoje, 
který není v práci využit. Je využit v případě, kdy definovaný ohodnocený graf přestane být 
dostačující a hledá se jeho nová podoba. Metody řešení formulovaných úloh jsou popsány 
podkapitole 3.3. V podkapitole 3.4 je popsán předpovědní model, kterým byly předpovězeny 
průměrné měsíční přítoky ze zdrojů do řešené soustavy nádrží. V podkapitole 3.5 je popsán 
algoritmus adaptivního optimalizačního způsobu řízení. V podkapitole 3.6 je popsán program 
SOMVS. 
 
3.1 Definice systému 
Systém zásobení vodou je možné definovat jako konstrukci ohodnoceného grafu  (, ) 
(Starý, 1986), tvořeného množinou vrcholů , kde 	  
 ,  
 , ̃ 
  a množinou hran 
grafu , kde ℎ	,, ℎ	, , ℎ	,̃, ℎ̃,, 	,̃ 
 . 
Množinu vrcholů  lze rozdělit na podmnožiny: 
• vodní zdroje , ty jsou tvořeny vrcholy  
 , 
• mezilehlé uzly řízení , ty jsou tvořeny vrcholy  
  (tato množina je tvořena třemi 
podmnožinami: 
- 1 (nádrže), které mají schopnost regulovat průtok vody v toku v čase pomocí 
svého objemu, 
- 2 (uzly rozdělující průtok), mají schopnost pouze spojovat nebo rozdělovat toky, 
- 3 (fiktivní uzly), které tvoří vyústění vodních elektráren a spodních výpustí 
v bezprostřední blízkosti pod vodní nádrží, 
• odběratelé , ty jsou tvořeny vrcholy  
 . 
Obecně je tedy možné zařadit jednotlivé vrcholy 	 
 , 	  
 1, 	  
 2, ̃ 
 3,  
 . 
Hrany grafu ℎ	, (nebo 	, ), ℎ	, (nebo 	 , ), ℎ	,̃ (nebo 	 , ̃), ℎ̃, (nebo ̃, ) a 	,̃ 
(nebo 	, ̃) tvoří množinu . Hrany grafu ℎ	, (nebo 	 , ) vycházejí z -tého 
vrcholu a končí v -tém vrcholu. Hrany grafu ℎ	, (nebo 	, ) vycházejí z -tého vrcholu 
a končí v -tém vrcholu. Hrany grafu ℎ	,̃ (nebo 	, ̃) vycházejí z -tého vrcholu a končí    
v -̃tém vrcholu. Hrany grafu ℎ̃, (nebo ̃, ) vycházejí z -̃tého vrcholu a končí v -tém 
vrcholu a hrany grafu 	,̃ (nebo 	 , ̃) vycházejí z -tého vrcholu a končí v -̃tém vrcholu. 
Hrany grafu ℎ	, a ℎ̃, tvoří koryta řek. Hrany grafu ℎ	, tvoří odběr vody. Hrany grafu ℎ	,̃ 
tvoří odtok spodních výpustí nádrží a hrany grafu 	,̃ prochází vodní elektrárnou. 
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Graf  (, ) je jednoznačně zadán určením množiny  a . Množinu  je možno psát ve 
tvaru: 
  =  +  + . (1) 
 





 1, %, & 
 2, ', (, ) 
 . 
 
Orientace hran grafu (dána podle směru toku vody systémem): 
ℎ",%, ℎ%,', ℎ%,&, ℎ#,&, ℎ&,$, ℎ$,(, ℎ$,) 
 . 
Průtok vody hranou grafu je obecně definován jako *	,  (+, ,). Za předpokladu, že doba 
dotoku (doba, za kterou voda proteče celý systém) je výrazně kratší než je časový krok -,, 
je možné zanedbat přechodové jevy ve hranách grafu. Při platnosti výše uvedeného 
předpokladu je průtok na začátku hrany grafu stejný jako průtok na konci hrany grafu. 
Délka časového kroku při strategickém řízení odtoku je jeden měsíc, ale může být delší 
i kratší. Při délce kroku jeden měsíc jsou spojité průtoky *	, (,) na řešeném období 
nahrazeny vektorem Qi,jτ =(Qi,j1 , Qi,j2 ,……, *i,jN). Prvky vektoru jsou průměrné měsíční průtoky 
a jejich pořadí určují horní index 4 = 1,2, … … , , kde  je počet řešených časových kroků 
(měsíců) (Menšík, 2012). 
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V rámci definice soustavy hydroenergetických nádrží definujeme hranu, která zastupuje 
průtok na vodní elektrárnu. Tato hrana má počátek ve vodní nádrži dle schematizovaného 
ohodnoceného grafu viz obr. 7 a vrací se zpět do koryta vodního toku v bezprostřední 
blízkosti pod vodní nádrží ve fiktivním vrcholu 3. 
 
 





 1, # 
 2, %5 




Orientace hran grafu (dána podle směru toku vody systémem): 
ℎ",%, ℎ%,%5, ℎ%5,#, ℎ',#, ℎ#,&, %,%5 
 . 
Fiktivní vrchol %5 
 3 je v bezprostřední blízkosti pod vodní nádrží. Tento fiktivní vrchol 
umožňuje u hydroenergetických nádrží rozdělit odtok vody z nádrží na odtok spodní výpustí 
hranou ℎ%,%5 a na odtok vody na vodní elektrárnu hranou %,%5. 
 
3.2 Formulace úlohy optimálního řízení 
Úlohu je možno formulovat jako nalezení množiny vektorů: 
 
Q6,78 = (Q6,7" , Q6,7% , … … , Q6,79 ), ∀ z ∈ Z; n7  ∈ U, (2) 
 QA,78 = (QA,7" , QA,7% , … … , QA,79 ), ∀ nA  ∈ U; n7  ∈ U, (3) 
 QA,B̃8 = (QA,B̃" , QA,B̃% , … … , QA,B̃9 ), ∀ nA  ∈ U1; nB̃  ∈ U3, (4) 
 QB̃,78 = (QB̃,7" , QB̃,7% , … … , Q B̃,79 ), ∀ nB̃  ∈ U3; n7  ∈ U, (5) 
 QCDE,F̃8 = (QCDE,F̃" , QCDE,F̃% , … … , QCDE,F̃9 ), ∀ nA  ∈ U1; nB̃  ∈ U3, (6) 
 QA,G8 = (QA,G" , QA,G% , … … , QA,G9 ), ∀ o ∈ O; nA  ∈ U, (7) 
 V A8 = (VA", VA%, … … , VA9), ∀  nA  ∈ U1, (8) 
které popisují tok vody orientovaným ohodnoceným grafem. Seřazením všech prvků množiny 
vektorů (2) až (8) získáme vektor neznámých K, který obsahuje všechny neznámé veličiny 
řešeného subsystému na danou úlohu. Prvky vektoru K musí vyhovovat omezujícím 
podmínkám typu rovnice: 
• pro vrcholy vodních zdrojů: 
 
L Q6,78MN,O  ∈ P (6) = Q6
8 , ∀ z ∈ Z, (9) 
• pro tok vrcholy grafu s akumulací, které popisuje základní rovnice nádrže upravená do 
tvaru: 
L QA,78ME,O ∈ Q (7) + L QB̃,7
8
MF̃,O ∈ Q (7)
− L Q7,G8MO,S ∈ T (7) − L Q7,Ũ
8 − L QCDO,Ṽ8CDO,Ṽ ∈ T (7)MO,Ṽ ∈ T (7)
= V78∆t −
V78Y"∆t , ∀ n7  ∈ U1, 
(10) 
• pro tok vrcholy grafu bez akumulace: 
 
L QA,78ME,O ∈ Q (7) + L QB̃,7
8
MF̃,O ∈ Q (7)





• pro tok fiktivními vrcholy grafu bez akumulace: 
 
L QA,B̃8 + L QCDE,F̃8CDE,F̃ ∈ Q (B̃)ME,F̃ ∈ Q (B̃)
− L Q B̃,78MF̃,O ∈ T (B̃) = 0, ∀ nB̃  ∈ U3, (12) 
 
kde značí: 
-, délka časového kroku, 
V7τ objem vody ve vrcholu   v časovém kroku 4, 
QA,7τ  průtok hranou ℎ	, v časovém kroku 4, 
QA,B̃τ  průtok hranou ℎ	,̃ v časovém kroku 4, 
Q B̃,7τ  průtok hranou ℎ̃, v časovém kroku 4, 
Q7,Ũτ  průtok hranou ℎ,\̃ v časovém kroku 4 
Q7,Cτ  průtok hranou ℎ,] v časovém kroku 4, 
QCDE,F̃τ  průtok vodní elektrárny hranou 	,̃ v časovém kroku 4, 
QCDO,Ṽτ  průtok vodní elektrárny hranou ,\̃ v časovém kroku 4, 
Q7,Gτ  průtok hranou ℎ, v časovém kroku 4, 
^ () množina všech hran ℎ	,, ℎ̃, které předávají vodu  , 
^ (̃) množina všech hran ℎ	,̃, 	,̃, které předávají vodu ̃, 
_ () množina všech hran ℎ,], ℎ, , ℎ,\̃, ,\̃, kterými odtéká voda z vrcholu  , 
_ (̃) množina všech hran ℎ̃,, kterými odtéká voda z vrcholu vodu ̃, 
` () množina všech hran ℎa,, kterými přitéká voda z vrcholu  do systému, 
Q6τ  hodnota přítoku do vrcholu  v časovém kroku 4, Q6,7τ  průtok hranou ℎa, v časovém kroku 4. 
V případě rovnic platí, že pro všechny vrcholy  může dojít k situaci, kdy některé složky 
dané rovnice (10) až (12) budou rovny 0 a to z důvodu absence některého průtoku, odtoku 
z nádrže či odběru vody pro daný vrchol. Dále musí vyhovovat omezujícím podmínkám typu 
nerovnosti, které plynou z ohodnocení grafu  (, ): 
• pro průtok hranami: 
 
QD A,78 ≤ QA,78 ≤ Qc A,78 , ∀ nA  ∈ U;  n7  ∈ U; ∀ nA  ∈ Z,     (13) 
 QD A,B̃8 ≤ QA,B̃8 ≤ Qc A,B̃8 , ∀ nA  ∈ U1;  nB̃  ∈ U3,     (14) 
 
QD B̃,78 ≤ Q B̃,78 ≤ Qc B̃,78 , ∀ nB̃  ∈ U3;  n7  ∈ U,   (15) 
 
QD CDE,F̃8 ≤ QCDE,F̃8 ≤ QcCDE,F̃8 , ∀ nA  ∈ U1; ∀ nB̃  ∈ U3,     (16) 
• pro odběry: 
 QDG8 ≤ QA,G8 ≤ Qc G8 , ∀ o ∈ O; ∀ nA  ∈ U,     (17) 
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• pro plnění nádrží: 
 
VD78 ≤ V78 ≤ Vc78, ∀  nA  ∈ U1,     (18) 
kde značí: 
Qc A,7τ  maximální průtok hranou ℎ	, v časovém kroku 4, 
QD A,7τ  minimální průtok hranou ℎ	, v časovém kroku 4, 
Qc A,B̃τ  maximální průtok hranou ℎ	,̃ v časovém kroku 4, 
QD A,B̃τ  minimální průtok hranou ℎ	,̃ v časovém kroku 4, 
Qc B̃,7τ  maximální průtok hranou ℎ̌, v časovém kroku 4, 
QD B̃,7τ  minimální průtok hranou ℎ̃, v časovém kroku 4, 
Qc CDE,F̃τ  maximální průtok na vodní elektrárnu hranou 	,̃ v časovém kroku 4, 
QD CDE,F̃τ  minimální průtok na vodní elektrárnu hranou 	,̃ v časovém kroku 4, 
QcGτ  maximální odběr ve vrcholu  v časovém kroku 4, 
QA,Gτ  odběr hranou ℎ	, v časovém kroku 4, 
QDGτ   minimální odběr ve vrcholu  v časovém kroku 4, 
Vc7τ maximální objem vody ve vrcholu   v časovém kroku 4, 
VD7τ minimální objem vody ve vrcholu   v časovém kroku 4, 
ˆ,ˇ horní a dolní mez příslušného intervalu možného výskytu. 
 
Aby měla úloha řešení, je nutné zadat počáteční a okrajové podmínky. Počáteční podmínka 
(19) určuje počáteční plnění nádrže v časovém kroku τ = 0. 
 
V7G,       ∀ n7  ∈ U1. (19) 
Okrajovými podmínkami rozumíme průtokové řady ve vstupních profilech systému a jsou 
přiřazeny pravé straně rovnice (9). Prvky vektoru K určují polohu bodu (hodnota vektoru K) 
ve vícerozměrném prostoru. Řešení rovnic (9), (10), (11) a (12), při dodržení nerovností (13), 
(14), (15), (16), (17) a (18) má nekonečně mnoho řešení. Pomocí definované kriteriální 
funkce e, která je funkcí hodnoty vektoru K, se stanoví jednoznačné řešení. Je vhodné 
vyjádřit funkci v aditivním tvaru například obecně: 
 fπ = L L fGiQA,G8 j
9
8k"∀ G ∈ l
m → MAX(MIN), (20) 
kde značí: 
QA,G8   průměrné odebírání množství vody v časovém kroku 4, 




3.3 Metody řešení 
Matematický model úlohy optimálního řízení představuje optimalizační problém, ve kterém 
jsou omezující podmínky lineární a kriteriální funkce je nelineární. K řešení úlohy je možné 
použít přímé optimalizační metody (dále optimalizační model) nebo simulační model. 
S výhodou je možno při řešení použít i kombinace obou metod. K nalezení optimálního řešení 
je v optimalizačním modelu použita metoda Diferenciální evoluce. 
 
Simulační model 
Omezující podmínky typu rovnic jsou řešeny postupně po časových krocích s =  1, 2, … , t, 
jelikož jsou zadána pravidla řízení odtoku vody z nádrží. Oproti obecnému popisu 
dochází k změně značení časových kroků výpočtů z 4 na s. Vektor neznámých K je tedy 
vyčíslován postupně pro jednotlivé časové kroky s pomocí rovnic (9), (10), (11) a (12). 
Optimálního nalezení neznámých ohodnocení grafu je dosaženo opakovaným řešením řady 
variant. Varianty se od sebe odlišují změnou jednoho nebo více parametrů. 
 
Optimalizační model 
U optimalizačního modelu je zvolena počáteční hodnota vektoru K (násada). Hodnota vektoru K je postupně upřesňována tak, aby byly splněny všechny omezující podmínky a kriteriální 
funkce dosáhla požadovaného extrému. Způsob upřesňování vektoru neznámých závisí na 
zvolené metodě optimalizace. Pořadí plnění omezujících podmínek z hlediska pořadí 
časových kroků není rozhodující. Omezující podmínky typu rovnic a nerovností jsou řešeny 
souhrnně jako celek. Uvedené řešení nevyžaduje zadání způsobu řízení systému (nejčastěji 
odtoky vody z nádrží). V práci je pro nalezení hodnoty vektoru K použita metoda 
Diferenciální evoluce (Lampinen, 1999). 
 
3.4 Předpovědní model 
Na předpovědi měsíčních průtoků byl použit zonální pravděpodobnostní model (ZPPM). 
Princip tohoto modelu je, že z několikaleté průtokové řady jsou vyčleněny jednotlivé roky u = 1,2, … , v, kde v značí celkový počet let. Následně jsou vyčleněny i jednotlivé měsíce w = 1,2, … ,12 s průměrnými měsíčními průtoky *x pro každý rok množiny v. Množina *x 
se skládá z průměrných měsíčních přítoků ze zdroje z celého sledovaného období v 
odpovídajících přítoků v měsíci w. Množina průměrných měsíčních průtoků je vyčleněna pro 
každý měsíc. V každém měsíci je potom nalezena minimální hodnota w*x a maximální 
hodnota wy+*x historického přítoku vody. Interval mezi hodnotami 〈w*x; wy+*x〉 je 
rozdělen na předem zvolený počet zón. Počet zón  je v každém měsíci stejný, velikost 
intervalu 〈w*xa ; wy+*xa 〉 se však může lišit. Velikost jednotlivé zóny je stanovena tak, 
aby splňovala požadavek, že každá zóna musí obsahovat přibližně stejný počet prvků |x,}. 
Jednotlivé prvky |x,} každé množiny tvoří v příslušné zóně podmnožinu *xa . 
Podle počáteční průměrné hodnoty přítoku vody *x~  v měsíci w, ve kterém je rozhodováno 
o řízení, je vybrána zóna , pro kterou platí *x~  ∈ 〈w*xa ; wy+*xa 〉. Zónou  prochází 
vybraný soubor historických řad  = 1,2, … , , kde  je celkový počet řad procházející zónou. 
Pro každou řadu v souboru  platí, že |x,  ∈  *xa . Další členy historických řad  souboru , 
které jsou reprezentovány průměrnými měsíčními přítoky |x, v měsících w + ,, kde , je 
pořadí měsíce předpovědi, jsou pak použity pro určení intervalu zóny předpovědi . Pro , 
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platí , = 1,2, … … , s, kde s je počet předpovídaných kroků (měsíců) a |x, ∈  *xa . 
Pro pořadí měsíců w + , > 12 platí w + , − 12. Pro každý měsíc předpovědi w + , je 
stanovena pouze jedna zóna předpovědi  (Menšík, Starý, Marton, 2014). 
Hodnota průměrného měsíčního přítoku vody ze zdroje *x  v měsíci w + , je rovna 
hodnotě vyskytující se v intervalu zóny předpovědi  s největší pravděpodobností. 
Průměrné měsíční průtoky jsou poté předpovězeny podle následujícího principu. 
Pro všechny prvky |x, z množiny *xa  je vytvořena hustota rozdělení pravděpodobnosti. 
Tvar spojité funkce je pro zjednodušení trojúhelníkový. Spodní hrana je tvořena intervalem 〈w*xa ; wy+*xa 〉 a vrchol trojúhelníku leží na předpokládané poloze modu t 
veličiny |x,. K určení polohy modu je použit předpoklad, že platí: 





Postup nalezení polohy modu na intervalu 〈w*xa ; wy+*xa 〉 je graficky zobrazen na 
obr. 8. 
 
Obr. 8 Postup nalezení modu 
Potom pro předpovězenou hodnotu přítoku vody ze zdroje v měsíci w + , platí: 
*x = ti|x,j. (22) 




Obr. 9 Algoritmus vytváření předpovědi 
 
3.5 Algoritmus adaptivního optimalizačního způsobu řízení 
K ověření vhodnosti předpovědního modelu a jeho otestování je použit simulační model 
(globální model), protože ověření na skutečné soustavě nádrží prakticky není možné. 
Simulační model je klasický a pravidla řízení jsou nahrazeny opakovanou optimalizací. 
Krok simulačního modelu je s = 1, 2, … … , t, kde t je celkový počet kroků (měsíců). 
Algoritmus řízení lze popsat v těchto třech krocích a ty se postupně opakují: 
1) Vytvořit předpovědi průměrných měsíčních přítoků ze zdrojů do soustavy nádrží. 
Předpověď je vytvořena na základě předpovědního modelu a délka odpovídá zvolenému 
počtu předpovídaných měsíců. 
2) Sestavit optimalizační model soustavy nádrží. Průměrné měsíční odtoky na vodní 
elektrárny nádrží *] ,̃  na řízeném období jsou hledány optimalizací v každém časovém 
kroku lokálního modelu 4 = 1, 2, … … , , kde  je celkový počet kroků. K nalezení *] ,̃  je 
použita metoda Diferenciální evoluce. Počet předpovídaných měsíců s je roven počtu 
časových kroků . Okrajovými podmínkami jsou předpovězené přítoky ze zdrojů do 
soustavy nádrží. Počáteční podmínkou řešení jsou objemy vody v nádržích na konci 
časového kroku 4 = 0. V případě skutečnosti by se jednalo o naměřené hodnoty objemů 
vody v nádržích. Kritériem optimalizace byl zvolen součet čtverců odchylek mezi 
zaručeným (řídícím) výkonem a,	  a skutečným (řízeným) dosaženým průměrným 
výkonem ,	  a dále mezi hodnotou zaručeného (řídícího) odběru *a,	,  a skutečným 
(řízeným) průměrným odběrem *,	,  a je snahou je minimalizovat. Proto, aby mohla být 
použita pouze jedna kriteriální funkce, musejí být jednotlivé složky převedeny na 




První konstanta 	,  (23) převede odběr vody na bezrozměrný tvar. Druhá konstanta  
(24) převede výkony vodních elektráren na bezrozměrný tvar. V rovnicích (26) až (28) je 
uveden výpočet výkonů ,	 . 
	, = 1iQcG8 − QDG8 j, (23) 
 = 1i	 − 	j, (24) 
fe = L 	,i*a,	, − *,	, j% + ia,	 − ,	 j%
k
k"
m → t, (25) 
,	 =   ∗ ¢ ∗ *] ,̃ ∗ ℎ	 ∗ £	

100, (26) 
ℎ	 = 	(¤¥	) − ℎ	,¦§í, (27) 
¤¥	 = ¤	Y" − ¤	2 , (28) 
kde značí: 
	, konstantu pro převod odběru vody na bezrozměrnou hodnotu,  konstantu pro převod výkonu vodní elektrárny na bezrozměrnou hodnotu, 	 maximální výkon vodní elektrárny [W] v časovém kroku 4, 	 minimální výkon vodní elektrárny [W] v časovém kroku 4, *a,	,  zaručený odběr vody ve vrcholu  v časovém kroku 4, *,	,  skutečný odběr vody ve vrcholu  v časovém kroku 4, a,	  zaručený výkon vodní elektrárny ve vrcholu 	 v časovém kroku 4, ,	  skutečný výkon vodní elektrárny ve vrcholu 	 v časovém kroku 4,   objemová hmotnost vody [m3.s-1], ¢ gravitační zrychlení [m.s-2], ℎ	 spád [m], £	 účinnost turbíny [%], 	(¤¥	) absolutní výška plnění nádrže (z čar zatopených objemů nádrží), ¤	Y" objem vody ve vrcholu 	  v časovém kroku 4 − 1, ¤	 objem vody ve vrcholu 	  v časovém kroku 4. 
 
3) Na základě skutečného dosaženého přítoku vody na vodní elektrárnu, který odpovídá 
prvnímu kroku modelu 4 = 1, se v časovém kroku s = 1 provede korekce. Korekce je 
složena z několika kroků, které jsou popsány níže. 
Porovnáme hodnotu skutečného a předpovídaného přítoku vody do nádrže. Mohou nastat 
celkem 4 stavy a to: 
- plnění nádrže, 
- plná nádrž, 
- prázdnění nádrže, 
- prázdná nádrž. 
V případě plnění nádrže je skutečný přítok větší než předpovídaný. O rozdíl těchto přítoků 
se zvyšuje objem vody v nádrži. Následuje posun na třetí krok korekce, kde je přepočítán 
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výkon na vodní nádrži , . Posledním krokem korekce je přepočet výsledné hodnoty 
objemu vody v nádrži na konci časového kroku 4 = 1, který je počáteční podmínkou pro 
řešení dalšího kroku optimalizace časového kroku s + 1. 
V případě plné nádrže je skutečný přítok větší než předpovídaný. Dojde k zvýšení objemu 
vody v nádrži až nad hodnotu maximálního objemu. V druhém kroku korekce je rozdíl 
tohoto objemu a maximálního objemu vody v nádrži přepočten na průtok, kterým je 
následně zvýšen odtok vody na vodní elektrárnu nádrže QCDO,Ṽ©  hranou ,\̃ 
 . V třetím 
kroku korekce dojde k přepočtu výkonu na vodní nádrži ,  a kontrole hodnoty výkonu 
vodní elektrárny. V případě, že hodnota skutečného výkonu ,  je vyšší než zaručená 
(řídící) hodnota výkonu elektrárny a, , dojde k úpravě průtoku na vodní elektrárnu QCDO,Ṽ  tak, aby byl výkon vodní elektrárny maximálně roven hodnotě zaručeného (řídícího) 
výkonu dané elektrárny. Přebytečný průtok vodní elektrárnou je přerozdělen mezi hrany ℎ, , ℎ,\̃ 
 . Posledním krokem korekce je přepočet výsledné hodnoty objemu vody 
v nádrži na konci časového kroku 4 = 1, který je počáteční podmínkou pro řešení dalšího 
kroku optimalizace časového kroku s + 1. 
V případě prázdnění nádrže je skutečný přítok menší než předpovídaný. O rozdíl těchto 
přítoků se snižuje objem vody v nádrži. Následuje posun na třetí krok korekce, kde je 
přepočítán výkon na vodní nádrži , . Posledním krokem korekce je přepočet výsledné 
hodnoty objemu vody v nádrži na konci časového kroku 4 = 1, který je počáteční 
podmínkou pro řešení dalšího kroku optimalizace časového kroku s + 1. 
V případě prázdné nádrže je skutečný přítok menší než předpovídaný. Dojde k snížení 
objemu vody v nádrži až pod hodnotu minimálního objemu. V druhém kroku korekce je 
rozdíl hodnoty minimálního objemu vody a tohoto objemu vody přepočten na průtok, 
o který je následně snížena hodnota průtoku vody na vodní elektrárnu nádrže QCDO,Ṽ©  hranou ,\̃ 
 . V třetím kroku korekce dojde k přepočtu výkonu na vodní nádrži , . 
Posledním krokem korekce je přepočet výsledné hodnoty objemu vody v nádrži na konci 
časového kroku 4 = 1, který je počáteční podmínkou pro řešení dalšího kroku optimalizace 
časového kroku s + 1. 
Dále se optimalizace posune na další časový krok. 
Krok 1 až 3 se provádějí pro všechny řešené nádrže a opakují se pro každý krok globálního 
modelu s. Opakováním těchto kroků dochází k adaptaci modelu na nově vzniklé podmínky. 
Adaptace je ukončena v posledním časovém kroku s = t.  
K výpočtům byl použit program SOMVS (Simulační a optimalizační model vodohospodářské 
soustavy) (Menšík, Starý, Marton, 2014). 
 
3.6 Program SOMVS 
Výpočty optimalizačního modelu vodohospodářské soustavy jsou řešeny prostřednictvím 
programu SOMVS (Menšík, Starý, 2012). Program SOMVS (Simulační a optimalizační 
model vodohospodářské soustavy) byl vytvořen v rámci disertační práce (Menšík, 2012). 
SOMVS je licencovaný program Vysokého učení technického v Brně. Program je možno 
použít pro strategické plánování (rozvoj, řízení) v oblasti zásobní funkce vodních nádrží. 
Software umožňuje najít optimální řešení problémů spojených se zásobováním obyvatelstva, 
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průmyslu, energetiky a zemědělství vodou. Může také sloužit jako prostředek k optimálnímu 
provozování soustavy vodních nádrží. 
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4  Praktická aplikace 
Na zvolené soustavě nádrží Vír I, Brno, Letovice a Boskovice v povodí řeky Svratky 
a Svitavy je provedena praktická aplikace. Základní technické údaje k řešeným nádržím jsou 
převzaty z poskytnutých manipulačních řádů, které byly poskytnuty Povodím Moravy, s. p. 
Dalším podstatným krokem je výběr časově synchronní historické průtokové řady. 
Tato problematika je popsána v podkapitole 4.1. 
Schematizovaný popis vybrané soustavy nádrží v povodí řeky Svratky a Svitavy je popsán 
orientovaným ohodnoceným grafem v podkapitole 4.2. 
V podkapitole 4.3 jsou uvedeny omezující podmínky typu rovnic a nerovností řešené 
soustavy nádrží v povodí řeky Svratky a Svitavy. 
V podkapitole 4.4 jsou uvedeny významné parametry týkající se řešené soustavy nádrží, 
které jsou použity při výpočtech v této práci. 
V podkapitole 4.5 je popsána práce se zonálním pravděpodobnostním předpovědním 
modelem a v tab. 33 až tab. 38 jsou uvedeny předpovězené průměrné měsíční hodnoty 
jednotlivých přítoků vody do řešené soustavy nádrží. 
Praktická aplikace je rozdělena na několik částí. První část aplikace je řešena pomocí 
simulačního modelu na skutečné vybrané historické průtokové řadě. Výpočty jsou provedeny 
v programu Microsoft Excel viz podkapitola 4.6. 
Druhá část aplikace je řešena pomocí optimalizačního modelu a je popsána v podkapitole 4.7. 
Výpočty optimalizačního modelu jsou rozděleny pro dané délky předpovědního období  = 6 a  = 12. Výpočty pro jednotlivé délky předpovědního období se liší pouze počtem 
měsíců, jinak se při výpočtech postupuje zcela stejně. Výpočty jednotlivých délek 
předpovědních období se dále dělí dle použitých dat přítoků vody ze zdrojů na výpočty 
s historickými skutečnými hodnotami přítoků do řešené soustavy nádrží a s předpovídanými 
hodnotami přítoků do řešené soustavy nádrží. 
 
4.1 Výběr průtokové řady 
V práci jsou použity průtokové řady z celkem šesti měrných profilů (dále jen MP), které tvoří 
přítoky do soustavy nádrží Vír I, Brno, Letovice a Boskovice. Průtokové řady poskytlo 
ČHMÚ. Každý MP má jinak dlouhou délku měření historických průtoků. Přehled přítoků je 
uveden v tab. 19. 
Tab. 19 Přehled měření v měrných profilech 
Měrný profil Délka měření Tok (přítok) 
 Dalečín 1951 - 2010  Svratka 
 Skryje 1950 - 2010  Bobrůvka - přítok řeky Svratky 
 Rozhraní 1926 - 2010  Svitava 
 Letovice (přehrada) 1924 - 2010  Křetínka - přítok řeky Svitavy 
 Boskovice (přehrada) 1955 - 2010  Bělá - přítok řeky Svitavy 
 Punkva 1924 - 2012  levostranný přítok řeky Svitavy 
Cílem výběru průtokové řady je vybrat z měření v celkovém součtu přítoků jednotlivých 
povodí řeky Svratky a Svitavy takovou průtokovou řadu, která bude vytvářet nejméně vodné 
období a tak bude možné vyzkoušet výpočty v extrémních podmínkách. K výběru je použita 
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řada dlouhá 17 let a to z období 1955 - 1971. Tato průtoková historická řada není ovlivněna 
funkcí přehrad v dané soustavě nádrží. Hodnoty pro povodí řeky Svitavy jsou uvedeny           
v tab. 20 a hodnoty pro povodí řeky Svratky jsou uvedeny v tab. 21. Následně jsou                 
v tab. 22 uvedeny hodnoty průtoků dvou po sobě jdoucích let v uzávěrovém profilu 
jednotlivých povodí řeky Svratky a Svitavy, ze kterého je vybrána historická řada 
délky 24 měsíců (leden - prosinec), která je použita při výpočtech simulačního 
a optimalizačního modelu a k předpovědi průtoků v zonálním pravděpodobnostním 
předpovědním modelu, které jsou následně použity při výpočtech optimalizačního modelu. 






Tab. 20 Hodnoty ročních historických průtoků v m3.s-1MP v povodí řeky Svitavy 
rok Rozhraní Letovice Boskovice Punkva Σ Svitavy 
1955 15,876 6,826 2,921 8,043 
 
33,666 
1956 15,427 7,216 1,888 10,388 
 
34,919 
1957 16,798 5,839 1,289 8,232 
 
32,158 
1958 19,415 9,002 5,001 13,607 
 
47,025 
1959 14,043 4,423 2,650 8,959 
 
30,075 
1960 15,929 7,365 5,206 14,662 
 
43,162 
1961 13,767 6,309 3,310 9,030 
 
32,416 
1962 19,429 7,619 5,581 15,975 
 
48,604 
1963 21,455 5,977 4,550 11,479 
 
43,461 
1964 14,825 4,329 3,330 8,252 
 
30,736 
1965 24,196 9,807 7,054 20,807 
 
61,864 
1966 26,298 11,579 8,056 17,973 
 
63,906 
1967 27,291 9,273 5,636 13,610 
 
55,810 
1968 20,823 7,417 4,486 10,879 
 
43,605 
1969 16,576 6,875 3,111 7,510 
 
34,072 
1970 19,912 8,288 6,148 15,716 
 
50,064 







Tab. 21 Hodnoty ročních historických průtoků v m3.s-1MP v povodí řeky Svratky 
rok Dalečín Skryje 
 
Σ Svratky 
1955 41,285 23,977 
 
65,262 
1956 39,333 20,819 
 
60,152 
1957 32,585 16,396 
 
48,981 
1958 45,412 15,142 
 
60,554 
1959 28,605 9,709 
 
38,314 
1960 47,038 20,223 
 
67,261 
1961 38,174 16,394 
 
54,568 
1962 38,183 20,183 
 
58,366 
1963 26,689 14,407 
 
41,096 
1964 32,584 11,709 
 
44,293 
1965 61,073 34,872 
 
95,945 
1966 47,619 22,245 
 
69,864 
1967 55,988 21,489 
 
77,477 
1968 38,647 19,764 
 
58,411 
1969 24,535 18,878 
 
43,413 
1970 52,218 23,043 
 
75,261 
1971 32,428 9,252 
 
41,680 
Tab. 22 Hodnoty dvou po sobě jdoucích let historických průtoků v m3.s-1 povodí řeky Svratky a Svitavy 
2 po sobě jdoucí 
roky Σ Svitava Σ Svratka 
56+56 68,585 125,414 
56+57 67,077 109,133 
57+58 79,183 109,535 
58+59 77,100 98,868 
59+60 73,237 105,575 
60+61 75,578 121,829 
61+62 81,020 112,934 
62+63 92,065 99,462 
63+64 74,197 85,389 
64+65 92,600 140,238 
65+66 125,770 165,809 
66+67 119,716 147,341 
67+68 99,415 135,888 
68+69 77,677 101,824 
69+70 84,136 118,674 
70+71 93,702 116,941 
Z tab. 22 je zřejmé, že je zapotřebí kompromisu při výběru hodnot, které budou dále použity. 
Nakonec byly vybrány roky 1963 a 1964, což je nejméně vodné období pro povodí 
řeky Svratky. Hodnota celkového průtoku za 24 měsíců pro toto povodí je 85,389 m3.s-1. 




4.2 Schematizace vybrané soustavy nádrží 
Soustavu nádrží v povodí řeky Svratky a Svitavy tvoří mnoho prvků a to: 
• hrany (toky) - Svratka, Bobrůvka, Křetínka, Svitava, Bělá, Punkva, 
• hrany (odtok z nádrží) - odtok spodní výpustí, odtok přes vodní elektrárnu, 
• vrcholy s akumulací (VD) 1 - Vír I, Brno, Letovice, Boskovice, 
• vrcholy bez akumulace 2, 
• vrcholy fiktivní 3 - vyústění vodní elektrárny a spodních výpustí, 
• odběr vody z nádrže - Vír I. 
Fiktivní vrcholy jsou na schematizovaném ohodnoceném grafu z důvodu možnosti rozdělení 
odtoku vody z nádrží a nalezení odtoku vody na vodní elektrárny. 
Uzávěrový profil je umístěn pod soutokem řeky Svratky a Svitavy. Schematizovaný 
ohodnocený graf je na obr. 10. 
 




4.3 Omezující rovnice řešené soustavy nádrží 
Pro řešenou soustavu nádrží jsou omezující podmínky typu rovnic a omezující podmínky 
nerovností přepsány do následujícího tvaru: 
Omezující podmínky typu rovnice: 
• Zdroje 
*",% = *"     (29)
*',# = *'     (30)
*$,( = *$     (31)
*),« = *)     (32)
*"¬,"" = *"¬      (33)
*"',"# = *"'      (34)
• Vrcholy bez akumulace 
• Vrcholy fiktivní 
 *%5,# + *',# − *#,& = 0     (35)
 *(5,« + *),« − *«,"% = 0     (36)
 *«,"% + *""­,"% − *"%,"# = 0     (37)
 *"%,"# + *"',"# − *"#,"& = 0     (38)
 *&5,"& + *"#,"& − *"&,"$ = 0     (39)
 *%,%5 + *] ®,®¯ − *%5,# = 0     (40)
 *&,&5 + *] °5,° − *&5,"& = 0     (41)




Omezující podmínky typu nerovnosti: 
• Průtoky vody vnitřními hranami grafu 
 *"",""­ +  *] ²²,²²³ − *""­,"% = 0     (43)




















 *%,%5 ≤ *%,%5 ≤ *%,%5  (48)
 QDCD®,®¯8 ≤ QCD®,®¯8 ≤ QcCD®,®¯8  (49)
 *%5,# ≤ *%5,# ≤ *%5,#  (50)
 *#,& ≤ *#,& ≤ *#,&  (51)
 *&,&5 ≤ *&,&5 ≤ *&,&5  (52)
 QDCD°,°58 ≤ QCD°,°58 ≤ QcCD°,°58  (53)
 *&5,"& ≤ *&5,"& ≤ *&5,"&  (54)
 *(,(5 ≤ *(,(5 ≤ *(,(5  (55)




 ¤% ≤ ¤% ≤ Vc%     (65)
 ¤& ≤ ¤& ≤ Vc&   (66)
 ¤( ≤ ¤( ≤ Vc(   (67)
 ¤"" ≤ ¤"" ≤ Vc""    (68)
• Odběr vody 
 *"( ≤ *%,"( ≤ *"(    (69)
 
4.4 Parametry schematizované soustavy nádrží 
Pro řešení výpočtů bylo zapotřebí shromáždit data, která jsou zadávána do výpočtů. Data se 
týkají maximálních, minimálních a počátečních hodnot objemů vody v nádržích Vír I, Brno, 
Letovice a Boskovice, hodnoty minimálních, nalepšených a neškodných průtoků hranami 
ohodnoceného schematizovaného grafu, maximální a minimální průtoky na vodní elektrárny, 
hodnota hladiny vody v tocích pod nádržemi, rozdělení objemu vody v nádržích, 
 *(5,« ≤ *(5,« ≤ *(5,«  (57)
 *«,"% ≤ *«,"% ≤ *«,"%  (58)
 *"",""­ ≤ *"",""­ ≤ *"",""­  (59)
 QDCD²²,²²³8 ≤ QCD²²,²²³8 ≤ QcCD²²,²²³8  (60)
 *""­,"% ≤ *""­,"% ≤ *""­,"%  (61)
 *"%,"# ≤ *"%,"# ≤ *"%,"#  (62)
 *"#,"& ≤ *"#,"& ≤ *"#,"&  (63)
 *"&,"$ ≤ *"&,"$ ≤ *"&,"$  (64)
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hodnoty požadovaného odběru z vodní nádrže Vír I, hodnoty zaručeného (řídícího) výkonu na 
jednotlivých vodních dílech. 
V tab. 23 jsou uvedeny hodnoty max., min. a počátečních hodnot objemů jednotlivých nádrží. 
Tab. 23 Hodnoty min., max. a počátečních objemů vody řešených nádrží v m3 ¤% ¤& ¤( ¤""  
3 657 500 2089 545 1 604 376 424 746 
¤% ¤& ¤( ¤""  
46 803 584 15 105 501 10 575 858 6 067 588 
¤%¬ ¤&¬ ¤(¬ ¤""¬  
46 803 584 15 105 501 10 575 858 6 067 588 
V tab. 24 jsou uvedeny minimální a neškodné průtoky vnitřními hranami schematizovaného 
grafu. 
Tab. 24 Hodnoty minimálních a neškodných průtoků hranami koryt vodních toků v m3.s-1 *%5,#  *#,&  *&5,"&  *(5,«  *«,"%  *""­,"%  *"%,"#  *"#,"&  *"&,"$  
6,00 6,00 9,00 5,00 5,00 4,00 7,00 12,00 16,00 
*%5,#  *#,&  *&5,"&  *(5,«  *«,"%  *""­,"%  *"%,"#  *"#,"&  *"&,"$  
0,53 0,53 1,26 0,10 0,10 0,034 0,10 0,10 1,40 
V práci je k výpočtům optimalizačního modelu použit program SOMVS, který je v současné 
době vytvořen tak, že pracuje pouze s jednou vodní elektrárnou (turbínou) na vodní nádrži. 
V podkapitolách 1.1.1 až 1.1.4 jsou uvedeny skutečné parametry vodních elektráren řešených 
vodních nádrží. Z těchto údajů je zřejmé, že některé vodní elektrárny jsou tvořeny i více 
turbínami a je zapotřebí je zjednodušit tak, aby potřebné vstupy byly vyhovující pro program 
SOMVS. Došlo tedy k zjednodušení v tom smyslu, že v případě vyššího počtu turbín jsou 
sloučeny hltnosti v jednu pomyslnou turbínu. Na vodních dílech Vír I a Brno jsou turbíny, 
které pracují ve špičkovém provozu. Pro výpočet je zapotřebí upravit turbíny pracující 
v tomto provozu na průtočné. U vodní nádrže Vír I došlo k vyloučení této turbíny a při 
výpočtech se uvažuje pouze s turbínou průtočnou o hltnosti 2,1 m3.s-1. V případě vodní nádrže 
Brno, která disponuje pouze turbínou ve špičkovém provozu, nelze tuto turbínu vyřadit. 
Došlo tedy k úpravě maximální hltnosti na nižší hodnotu. V tab. 25 jsou uvedeny upravené 
vstupní hodnoty minimálních a maximálních průtoků na vodní elektrárny. 
Tab. 25 Hodnoty min. a max. hltností vodních elektráren jednotlivých VD v m3.s-1  *] ®,®¯  *] °,°5  *] ±,±¯  *] ²²,²²³  
0 0 0 0 
*%,%5  *] °,°5  *] ±,±¯  *] ²²,²²³  
2,1 9,0 1,05 0,12 
Pro výpočty bylo zapotřebí rozdělit objemy jednotlivých nádrží. Bylo zvoleno rozdělení 
nádrží na celkem deset hodnot viz tab. 26 až tab. 29. Byly vytvořeny grafy těchto 
batygrafických čar pro jednotlivé řešené nádrže. Pro batygrafické čáry objemů byla pomocí 
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programu Microsoft Excel vypsána rovnice spojnice trendu, která byla dále použita při 
výpočtech simulačního i optimalizačního modelu. 
Tab. 26 Batygrafické čáry zatopených objemů a ploch nádrže Vír I 
h H V F 
[m] [m n. m.] [m3] [m2] 
0,00 401,45 0 0 
20,00 421,45 3 657 500,00 411 950,00 
28,55 430,00 8 606 582,00 615 848,00 
33,55 435,00 11 610 696,00 733 253,00 
37,55 439,00 14 270 200,00 830 000,00 
42,55 444,00 18 781 200,00 977 000,00 
47,55 449,00 24 041 700,00 1 135 000,00 
52,55 454,00 30 180 700,00 1 327 000,00 
57,55 459,00 37 394 200,00 1 568 000,00 
63,00 464,45 46 803 584,00 1 901 017,00 
Tab. 27 Batygrafické čáry zatopených objemů a ploch nádrže Brno 
h H V F 
[m] [m n. m.] [m3] [m2] 
0,00 211,00 0 0 
8,00 219,00 2 089 545,00 709 900,00 
9,26 220,26 3 035 044,00 806 726,00 
10,52 221,52 4 131 713,00 934 004,00 
11,78 222,78 5 389 331,00 1 060 381,00 
13,04 224,04 6 812 085,00 1 204 143,00 
14,30 225,30 8 449 316,00 1 403 646,00 
15,56 226,56 10 378 186,00 1 649 473,00 
16,82 227,82 12 598 171,00 1 865 858,00 
18,08 229,08 15 105 501,00 2 052 838,00 
Tab. 28 Batygrafické čáry zatopených objemů a ploch nádrže Letovice 
h H V F 
[m] [m n. m.] [m3] [m2] 
0,00 333,80 0 0 
13,20 347,00 1 604 376,00 378 224,00 
14,20 348,00 1 981 311,00 406 029,00 
16,20 350,00 2 933 799,00 476 289,00 
18,20 352,00 4 058 717,00 559 267,00 
20,20 354,00 5 332 308,00 653 213,00 
22,20 356,00 6 812 868,00 762 426,00 
24,20 358,00 8 527 499,00 888 904,00 
25,20 359,00 9 471 498,00 958 538,00 
26,30 360,10 10 575 858,00 1 040 000,00 
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Tab. 29 Batygrafické čáry zatopených objemů a ploch nádrže Boskovice 
h H V F 
[m] [m n. m.] [m3] [m2] 
0,00 392,00 0 0 
15,00 407,00 424 746,00 87 078,00 
18,00 410,00 739 248,00 122 541,00 
23,00 415,00 1 501 746,00 184 027,00 
25,00 417,00 1 902 588,00 218 552,00 
27,00 419,00 2 381 782,00 260 815,00 
29,00 421,00 2 944 042,00 300 641,00 
31,00 423,00 3 585 330,00 342 163,00 
33,00 425,00 4 315 007,00 387 873,00 
37,00 429,00 6 067 588,00 494 843,00 
Pro výpočet hodnot výkonů na jednotlivých vodních elektrárnách je zapotřebí znát spád. 
Spád je u vodních nádrží uvažován od stávající hladiny ve vodní nádrži po hodnotu hladiny 
spodní vody v toku pod danou nádrží. Přehled hladin spodní vody v tocích pod nádržemi je 
uveden v tab. 30 a je platný pro všechny časové kroky 4 i s. 
Tab. 30 Hladina spodní vody v toku pod řešenými nádržemi v m n. m. ℎ%,¦§í ℎ&,¦§í ℎ(,¦§í ℎ"",¦§í 
393,00 208,00 335,00 386,00 
V tab. 31 je uveden zaručený odběr vody z vodní nádrže Vír I v jednotlivých měsících 
každého roku. 
Tab. 31 Zaručený (řídící) odběr vody v m3.s-1 z vodní nádrže Vír I  
 I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. 
*a,"(  2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Vzhledem k tomu, že je v práci řešeno řízení hydroenergetické funkce dané soustavy nádrží, 
jsou průtoky vody na vodní elektrárnu hledány tak, aby byl dodržen zaručený výkon 
v každém časovém kroku výpočtu. Hodnoty zaručených výkonů jsou uvedeny v tab. 32. 
Stanovení těchto hodnot vychází z manipulačních řádů řešených vodních nádrží. 
V manipulačních řádech byly dohledány maximální výkony vodních elektráren. Následně 
došlo k snížení těchto maximálních hodnot o přibližně 30%. U vodní nádrže Brno je tato 
hodnota stanovena odborným odhadem. 
Tab. 32 Zaručené (řídící) výkony na vodních elektrárnách v kW a,%  a,&  a,(  a,""  





4.5 Zonální pravděpodobnostní předpovědní model 
K ověření vlivu délky předpovědního období a přesnosti předpovězených průtoků při řízení 
hydroenergetické funkce řešené soustavy nádrží jsou použity historické měsíční přítoky do 
řešené vodohospodářské soustavy nádrží. Délky historických řad jednotlivých přítoků do 
soustavy nádrží v jednotlivých MP jsou: 
• Dalečín (Svratka) 1950 - 1984 
• Skryje (Bobrůvka) 1951 - 2010 
• Křetínka  1924 - 1971 
• Rozhraní (Svitava) 1926 - 2010 
• Bělá   1955 - 1984 
• Punkva  1924 - 1971 
V pravděpodobnostním předpovědním modelu jsou hodnoty předpovídány vždy pro 
jednotlivý přítok. Předpověď je provedena pro celkem 6 přítoků do soustavy nádrží. 
Vychází se z historické řady, která je k dispozici. Období, které bude předpovídáno jsou roky 
1963, 1964 a 1965. Je tedy zapotřebí dle podkapitoly 3.4 tyto tři roky vyřadit ze všech 
průtokových řad měrných profilů. Pro předpovídání měsíčních průtoků je zapotřebí upravovat 
v programu vždy tři hodnoty, bez kterých není možné předpověď provést a těmi jsou: 
• Aktuální velikost průtoku [m3.s-1] (vždy předcházející hodnota skutečné velikosti 
měsíčního průtoku) 
• Měsíc měření aktuálního průtoku (měsíc aktuální velikosti průtoku) 
• Počet předpovídaných měsíců - 12 měsíců 
V programu byly předpovězeny délky předpovědního období  = 12 (12-ti měsíční průtoky) 
pro celkem 24 měsíců. Prvním aktuálním průtokem je hodnota z měsíce prosince r. 1962. 
Následuje postup předpovídání po časovém kroku jednoho měsíce až poslední hodnotou 
aktuální velikosti průtoku zadávané do předpovědního modelu je listopad r. 1964. 
Předpovědní období délky  = 6 je upraveno (zkráceno) z předpovědního období  = 12. 
Hodnoty jsou následně využity pro výpočet optimalizačního modelu - předpovídané 
průtokové řady. V tab. 33 až tab. 38 jsou uvedeny předpovězené hodnoty jednotlivých přítoků 
do řešené soustavy nádrží.  
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Tab. 33 Předpovězené hodnoty měsíčních průtoků v m3.s-1 MP Dalečín 
i rok s 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1963 I. 2.07 3.17 3.87 3.05 1.40 2.26 1.07 0.63 0.50 0.56 1.04 1.15 
2 1963 II. 1.13 2.43 4.24 2.32 1.66 0.78 1.29 1.08 1.32 0.92 1.40 1.08 
3 1963 III. 1.84 4.94 2.87 1.42 0.98 0.55 0.99 0.95 1.22 1.33 0.93 1.09 
4 1963 IV. 3.93 1.84 1.85 0.91 0.44 0.62 0.85 1.09 2.12 1.21 0.82 4.16 
5 1963 V. 2.29 1.74 0.93 0.75 1.85 1.59 1.44 3.21 2.53 2.73 7.90 6.68 
6 1963 VI. 1.35 0.93 0.59 0.50 1.32 1.37 1.63 2.39 1.34 5.04 5.42 5.07 
7 1963 VII. 1.95 1.14 0.50 0.54 0.73 2.10 0.58 0.56 2.78 3.05 1.94 2.62 
8 1963 VIII. 0.41 0.64 0.91 1.55 1.72 1.26 1.55 6.08 3.89 1.52 1.44 0.84 
9 1963 IX. 0.62 0.76 0.84 1.22 1.62 3.50 3.95 2.65 1.52 1.47 0.87 0.51 
10 1963 X. 1.35 1.90 1.80 2.36 2.23 5.65 4.51 3.02 1.04 0.68 1.15 1.65 
11 1963 XI. 0.98 1.42 3.15 1.89 6.73 4.06 1.51 2.19 1.05 0.80 1.05 1.26 
12 1963 XII. 1.05 2.53 1.43 5.74 6.60 1.66 1.04 0.68 1.30 1.41 1.66 1.79 
13 1964 I. 2.07 3.17 3.87 3.05 1.40 2.26 1.07 0.63 0.50 0.56 1.04 1.15 
14 1964 II. 1.13 2.43 4.24 2.32 1.66 0.78 1.29 1.08 1.32 0.92 1.40 1.08 
15 1964 III. 1.84 4.94 2.87 1.42 0.98 0.55 0.99 0.95 1.22 1.33 0.93 1.09 
16 1964 IV. 3.93 1.84 1.85 0.91 0.44 0.62 0.85 1.09 2.12 1.21 0.82 4.16 
17 1964 V. 1.57 1.77 1.65 0.76 1.53 0.58 1.08 1.20 2.43 2.51 4.96 3.39 
18 1964 VI. 1.42 0.67 0.55 0.65 0.76 1.00 1.11 1.74 2.79 7.54 4.40 1.55 
19 1964 VII. 1.55 0.97 0.70 0.91 1.72 0.81 2.31 2.20 6.00 2.21 1.71 2.95 
20 1964 VIII. 0.59 1.19 1.52 1.19 0.67 3.82 2.13 4.34 4.94 2.91 1.53 1.06 
21 1964 IX. 0.70 0.89 1.73 2.97 1.11 2.16 6.51 1.79 2.01 1.55 0.98 4.20 
22 1964 X. 1.35 1.90 1.80 2.36 2.23 5.65 4.51 3.02 1.04 0.68 1.15 1.65 
23 1964 XI. 2.02 1.47 2.98 2.29 3.81 1.74 2.24 1.08 1.05 1.28 0.70 2.16 




Tab. 34 Předpovězené hodnoty měsíčních průtoků v m3.s-1 MP Skryje 
i rok s 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1963 I. 0.72 0.48 1.49 1.57 0.62 0.82 0.66 0.44 0.26 0.47 0.25 0.50 
2 1963 II. 0.70 1.20 1.03 0.75 0.56 0.10 0.20 0.46 0.47 0.35 0.68 0.42 
3 1963 III. 0.92 0.82 0.76 0.62 0.34 0.64 0.40 0.51 0.47 1.21 0.40 0.49 
4 1963 IV. 1.28 0.65 0.89 0.43 0.25 0.19 0.28 0.43 0.77 1.04 1.35 3.32 
5 1963 V. 0.63 0.48 0.29 0.35 0.43 0.65 0.53 0.62 1.12 0.84 3.00 2.35 
6 1963 VI. 0.79 0.66 0.23 0.19 0.43 0.43 0.64 0.29 0.63 3.37 2.12 1.69 
7 1963 VII. 0.42 0.23 0.24 0.39 0.85 0.45 0.49 0.50 1.86 1.42 0.76 0.94 
8 1963 VIII. 0.23 0.37 0.40 0.31 0.51 0.72 1.42 0.96 1.68 0.62 0.36 0.54 
9 1963 IX. 0.48 0.47 0.44 0.74 0.49 0.68 3.27 1.27 0.88 0.48 0.56 0.43 
10 1963 X. 0.55 0.90 1.58 0.54 1.54 2.40 1.03 0.45 0.48 0.44 0.54 0.81 
11 1963 XI. 0.98 1.15 0.72 1.57 2.67 1.33 0.68 1.27 0.42 0.34 0.36 0.75 
12 1963 XII. 0.39 0.52 1.08 2.17 0.73 0.52 0.43 0.10 0.14 0.29 0.64 1.12 
13 1964 I. 0.72 0.48 1.49 1.57 0.62 0.82 0.66 0.44 0.26 0.47 0.25 0.50 
14 1964 II. 0.70 1.20 1.03 0.75 0.56 0.10 0.20 0.46 0.47 0.35 0.68 0.42 
15 1964 III. 0.92 0.82 0.76 0.62 0.34 0.64 0.40 0.51 0.47 1.21 0.40 0.49 
16 1964 IV. 1.28 0.65 0.89 0.43 0.25 0.19 0.28 0.43 0.77 1.04 1.35 3.32 
17 1964 V. 1.10 0.43 0.46 0.44 0.30 0.53 0.52 0.63 0.60 0.63 2.41 1.65 
18 1964 VI. 0.43 0.20 0.20 0.26 0.33 0.85 0.36 0.76 2.51 1.14 1.04 0.61 
19 1964 VII. 0.42 0.23 0.24 0.39 0.85 0.45 0.49 0.50 1.86 1.42 0.76 0.94 
20 1964 VIII. 0.22 0.22 0.28 0.46 0.46 0.83 0.78 2.54 0.77 1.40 0.51 0.42 
21 1964 IX. 0.25 0.40 0.28 0.36 1.62 1.82 1.14 1.06 0.56 0.32 0.74 0.59 
22 1964 X. 0.37 0.33 0.59 0.95 1.42 2.14 0.77 1.11 0.53 0.44 0.47 0.42 
23 1964 XI. 1.73 1.11 0.20 0.29 1.14 0.51 0.45 0.45 0.37 0.23 0.28 0.83 




Tab. 35 Předpovězené hodnoty měsíčních průtoků v m3.s-1 MP Křetínka 
i rok s 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1963 I. 0.34 0.49 0.59 0.53 0.13 0.21 0.09 0.09 0.14 0.20 0.29 0.30 
2 1963 II. 0.26 0.37 0.56 0.37 0.20 0.27 0.20 0.11 0.18 0.24 0.61 0.22 
3 1963 III. 0.99 0.53 0.42 0.24 0.12 0.16 0.22 0.15 0.15 0.70 0.19 0.30 
4 1963 IV. 0.73 0.48 0.20 0.33 0.19 0.17 0.27 0.23 0.46 0.57 0.97 1.13 
5 1963 V. 0.30 0.23 0.10 0.12 0.20 0.08 0.44 0.44 0.41 0.40 0.91 1.30 
6 1963 VI. 0.69 0.36 0.16 0.28 0.22 0.38 0.25 0.40 0.39 0.80 0.89 1.11 
7 1963 VII. 0.37 0.19 0.17 0.22 0.39 0.35 0.60 0.66 1.03 0.42 0.81 0.63 
8 1963 VIII. 0.16 0.13 0.21 0.15 0.34 0.22 0.37 1.46 0.88 0.50 0.42 0.31 
9 1963 IX. 0.11 0.16 0.24 0.26 0.42 1.04 0.66 0.78 0.43 0.33 0.18 0.17 
10 1963 X. 0.24 0.26 0.43 0.37 0.82 1.00 0.76 0.39 0.15 0.48 0.41 0.26 
11 1963 XI. 0.25 0.34 0.48 0.54 1.06 1.09 0.35 0.39 0.26 0.19 0.22 0.28 
12 1963 XII. 0.39 0.22 0.42 0.53 0.97 0.37 0.26 0.21 0.27 0.14 0.29 0.43 
13 1964 I. 0.23 0.85 0.72 0.42 0.38 0.22 0.36 0.21 0.20 0.22 0.23 0.21 
14 1964 II. 0.26 0.37 0.56 0.37 0.20 0.27 0.20 0.11 0.18 0.24 0.61 0.22 
15 1964 III. 0.99 0.53 0.42 0.24 0.12 0.16 0.22 0.15 0.15 0.70 0.19 0.30 
16 1964 IV. 0.45 0.46 0.30 0.12 0.21 0.11 0.15 0.30 0.15 0.15 0.33 0.55 
17 1964 V. 0.24 0.56 0.21 0.13 0.11 0.29 0.23 0.46 0.68 0.78 0.76 0.78 
18 1964 VI. 0.24 0.40 0.31 0.30 0.21 0.15 0.45 0.57 0.38 0.55 0.95 0.42 
19 1964 VII. 0.28 0.25 0.07 0.23 0.15 0.21 0.36 0.31 0.55 0.84 0.24 0.28 
20 1964 VIII. 0.20 0.07 0.19 0.31 0.19 0.60 0.97 0.45 0.67 0.43 0.26 0.25 
21 1964 IX. 0.30 0.35 0.26 0.47 0.35 0.56 1.00 0.93 0.41 0.41 0.39 0.39 
22 1964 X. 0.21 0.26 0.34 0.28 0.60 0.55 0.51 0.53 0.44 0.38 0.25 0.23 
23 1964 XI. 0.69 0.52 0.29 1.15 0.76 0.43 0.46 0.32 0.12 0.22 0.25 0.57 




Tab. 36 Předpovězené hodnoty měsíčních průtoků v m3.s-1 MP Rozhraní 
i rok s 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1963 I. 1.05 0.71 0.90 1.42 1.16 1.10 0.94 0.90 1.13 1.38 1.53 1.36 
2 1963 II. 1.37 1.57 1.53 1.40 0.85 0.73 0.91 0.71 1.19 1.20 1.00 1.67 
3 1963 III. 1.08 1.61 1.19 0.80 1.07 0.94 1.05 0.62 0.87 0.68 0.84 1.40 
4 1963 IV. 1.40 1.21 0.76 0.73 0.76 0.85 0.87 1.10 1.22 1.17 1.28 2.04 
5 1963 V. 1.62 1.46 1.04 0.93 1.21 1.36 1.30 1.40 1.44 1.27 1.49 1.83 
6 1963 VI. 1.23 0.94 1.06 1.16 1.21 1.30 1.16 1.46 1.30 1.32 1.78 1.54 
7 1963 VII. 1.10 1.22 1.29 1.46 1.42 1.46 1.16 1.14 1.39 1.73 1.54 1.49 
8 1963 VIII. 1.17 1.21 1.37 1.25 1.29 1.37 1.06 1.92 1.91 1.74 1.72 1.36 
9 1963 IX. 1.21 1.21 1.17 1.14 1.51 1.19 1.97 1.86 1.69 1.57 1.03 1.28 
10 1963 X. 1.31 1.25 1.39 1.37 0.88 1.32 1.89 1.69 1.58 1.03 1.25 1.29 
11 1963 XI. 1.11 1.39 1.37 0.79 1.23 1.77 1.50 1.24 1.16 1.06 1.00 1.29 
12 1963 XII. 1.50 1.16 0.74 1.31 1.73 1.64 1.70 1.05 0.99 1.37 1.17 1.25 
13 1964 I. 0.39 1.10 1.56 1.34 1.16 1.09 0.55 0.50 0.48 0.89 0.90 0.95 
14 1964 II. 0.44 0.94 1.05 0.89 0.40 0.37 0.40 0.22 0.32 0.26 0.34 0.61 
15 1964 III. 0.71 0.85 0.75 0.55 0.76 0.58 0.39 0.41 0.48 0.57 0.41 0.97 
16 1964 IV. 1.76 1.52 1.33 1.24 0.50 0.51 1.07 1.01 0.97 0.85 1.44 1.78 
17 1964 V. 1.27 0.82 0.80 0.58 0.65 0.49 0.69 0.73 0.82 0.93 1.40 1.25 
18 1964 VI. 0.82 0.79 0.80 0.49 0.52 0.41 0.51 0.56 0.85 0.71 0.95 0.94 
19 1964 VII. 1.10 0.91 0.74 0.76 0.99 0.61 0.81 0.94 1.58 1.11 1.24 1.11 
20 1964 VIII. 0.68 0.45 0.85 0.83 0.62 0.35 1.07 0.71 0.85 1.19 1.15 1.06 
21 1964 IX. 1.21 1.21 1.17 1.14 1.51 1.19 1.97 1.86 1.69 1.57 1.03 1.28 
22 1964 X. 0.88 0.93 0.73 1.10 1.58 1.74 1.30 1.32 1.20 1.26 1.19 1.11 
23 1964 XI. 1.11 1.39 1.37 0.79 1.23 1.77 1.50 1.24 1.16 1.06 1.00 1.29 




Tab. 37 Předpovězené hodnoty měsíčních průtoků v m3.s-1 MP Bělá 
i rok s 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1963 I. 0.20 0.09 0.68 0.75 0.33 0.14 0.11 0.02 0.05 0.14 0.26 0.15 
2 1963 II. 0.12 0.54 0.61 0.19 0.27 0.07 0.06 0.09 0.08 0.09 0.07 0.11 
3 1963 III. 0.49 0.44 0.15 0.06 0.20 0.02 0.02 0.08 0.05 0.17 0.05 0.08 
4 1963 IV. 0.57 0.15 0.10 0.50 0.22 0.09 0.03 0.11 0.21 0.04 0.05 0.61 
5 1963 V. 0.25 0.30 0.39 0.07 0.07 0.10 0.16 0.26 0.07 0.19 0.51 0.81 
6 1963 VI. 0.19 0.03 0.02 0.10 0.10 0.17 0.17 0.08 0.29 0.37 0.65 0.37 
7 1963 VII. 0.03 0.02 0.05 0.06 0.32 0.43 0.04 0.12 0.45 0.62 0.10 0.35 
8 1963 VIII. 0.29 0.09 0.07 0.12 0.13 0.39 0.33 0.53 0.38 0.16 0.17 0.25 
9 1963 IX. 0.11 0.10 0.29 0.40 0.04 0.14 0.94 0.75 0.26 0.34 0.16 0.13 
10 1963 X. 0.14 0.27 0.18 0.35 0.40 0.93 0.22 0.26 0.06 0.09 0.36 0.26 
11 1963 XI. 0.38 0.19 0.31 0.05 0.72 0.69 0.19 0.10 0.09 0.39 0.15 0.18 
12 1963 XII. 0.30 0.10 0.39 0.44 0.83 0.37 0.26 0.52 0.15 0.07 0.15 0.20 
13 1964 I. 0.24 0.15 0.47 0.48 0.10 0.19 0.15 0.17 0.07 0.04 0.04 0.07 
14 1964 II. 0.03 0.52 0.68 0.18 0.06 0.43 0.02 0.02 0.04 0.11 0.24 0.05 
15 1964 III. 0.49 0.44 0.15 0.06 0.20 0.02 0.02 0.08 0.05 0.17 0.05 0.08 
16 1964 IV. 0.33 0.14 0.19 0.09 0.04 0.08 0.09 0.04 0.10 0.17 0.12 0.38 
17 1964 V. 0.16 0.19 0.05 0.03 0.02 0.04 0.07 0.07 0.19 0.07 0.60 0.48 
18 1964 VI. 0.22 0.07 0.04 0.24 0.12 0.24 0.43 0.25 0.73 0.84 0.53 0.25 
19 1964 VII. 0.09 0.08 0.03 0.11 0.20 0.13 0.23 0.12 0.61 0.45 0.31 0.14 
20 1964 VIII. 0.41 0.19 0.08 0.31 0.16 0.23 1.38 0.96 0.58 0.31 0.13 0.09 
21 1964 IX. 0.15 0.04 0.04 0.08 0.30 0.05 0.65 0.11 0.07 0.06 0.09 0.51 
22 1964 X. 0.25 0.25 0.32 0.12 0.23 0.40 0.40 0.13 0.32 0.55 0.13 0.06 
23 1964 XI. 0.30 0.20 0.30 0.29 0.48 0.33 0.22 0.15 0.19 0.19 0.08 0.27 




Tab. 38 Předpovězené hodnoty měsíčních průtoků v m3.s-1 MP Punkva 
i rok s 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1963 I. 1.02 0.17 1.37 0.49 0.27 0.22 0.15 0.18 0.12 0.19 0.21 0.50 
2 1963 II. 0.13 1.11 0.49 0.21 0.19 0.16 0.12 0.09 0.08 0.06 0.16 0.18 
3 1963 III. 0.37 0.79 0.45 0.28 0.16 0.11 0.09 0.16 0.06 0.17 0.12 0.24 
4 1963 IV. 0.43 0.50 0.22 0.17 0.14 0.13 0.16 0.14 0.19 0.63 0.56 1.19 
5 1963 V. 0.40 0.25 0.17 0.11 0.13 0.17 0.29 0.65 0.22 0.15 0.58 2.77 
6 1963 VI. 0.25 0.23 0.11 0.16 0.17 0.22 0.17 0.25 0.27 1.00 1.36 1.47 
7 1963 VII. 0.21 0.17 0.14 0.21 0.20 0.17 0.14 0.55 0.96 0.48 0.27 0.91 
8 1963 VIII. 0.14 0.12 0.12 0.14 0.16 0.34 0.13 2.13 0.58 0.17 0.22 0.46 
9 1963 IX. 0.16 0.19 0.24 0.19 0.55 0.44 1.02 0.62 0.28 0.22 0.25 0.37 
10 1963 X. 0.16 0.50 0.27 0.69 0.34 1.17 0.55 0.59 0.27 0.14 0.11 0.41 
11 1963 XI. 0.21 0.19 0.16 0.48 0.58 0.48 0.27 0.20 0.18 0.12 0.13 0.32 
12 1963 XII. 0.25 0.14 0.59 1.34 1.08 0.52 0.26 0.17 0.11 0.26 0.33 0.36 
13 1964 I. 0.12 0.20 1.00 0.31 0.19 0.19 0.15 0.14 0.12 0.19 0.14 0.31 
14 1964 II. 0.13 1.11 0.49 0.21 0.19 0.16 0.12 0.09 0.08 0.06 0.16 0.18 
15 1964 III. 0.37 0.79 0.45 0.28 0.16 0.11 0.09 0.16 0.06 0.17 0.12 0.24 
16 1964 IV. 0.43 0.50 0.22 0.17 0.14 0.13 0.16 0.14 0.19 0.63 0.56 1.19 
17 1964 V. 0.26 0.61 0.18 0.13 0.22 0.21 0.21 0.59 0.30 1.86 0.88 1.15 
18 1964 VI. 0.22 0.19 0.12 0.13 0.16 0.11 0.17 0.89 0.30 0.76 0.43 0.56 
19 1964 VII. 0.14 0.13 0.12 0.14 0.17 0.15 0.12 0.22 0.64 0.97 0.19 0.21 
20 1964 VIII. 0.12 0.10 0.13 0.19 0.56 0.24 0.15 1.92 0.94 0.44 0.25 0.23 
21 1964 IX. 0.17 0.19 0.21 0.15 0.15 0.51 1.04 0.99 0.18 0.19 0.17 0.63 
22 1964 X. 0.19 0.29 0.19 0.14 0.13 0.36 1.28 0.38 0.20 0.18 0.15 0.23 
23 1964 XI. 0.59 0.44 0.44 0.59 0.68 0.21 0.18 0.21 0.14 0.37 0.14 0.57 
24 1964 XII. 0.35 0.69 0.28 1.75 0.21 0.18 0.33 0.17 0.12 0.10 0.19 0.87 
 
4.6 Simulační model 
V simulačním modelu je využita pouhá simulace, což znamená, že není hledáno optimální 
řešení, ale je proveden pouze jeden výpočet po časovém kroku s jednoho měsíce. 
Oproti obecnému popisu dochází ke změně značení indexu časových kroků výpočtů z 4 na s. 
Simulační model řešené soustavy nádrží je ručně sestaven v programu Microsoft Excel. 
Prvním krokem je shromáždění dat, která jsou potřebná k výpočtům, jako jsou: přítok vody do 
nádrží, kapacity spodních výpustí, batygrafické čáry zatopených objemů, hladiny spodní vody 
v tocích pod nádržemi, specifikace vodních elektráren, požadavky na minimální zůstatkové 
průtoky v jednotlivých hranách schematizovaného grafu soustavy nádrží, požadavky na 
odběry vody, neškodné průtoky pod nádržemi, výkon vodních elektráren atd. 
Následuje sestavení simulačního modelu. Každá vodní elektrárna má jiné možnosti výroby 
el. energie. Na základě hodnot maximálních výkonů jednotlivých vodních elektráren jsou tyto 
hodnoty sníženy na hodnoty zaručeného výkonu viz tab. 32. Výpočty jsou řešeny samostatně 
pro každou vodní elektrárnu. V rámci výpočtů simulačního modelu jsou v každém časovém 
kroku s, hledány takové průtoky na vodní elektrárnu, aby byl dodržen zaručený výkon na 
vodním díle. K nalezení průtoků na vodní elektrárnu je použit program Řešitel, který je 
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součástí programu Microsoft Excel. Po výpočtech simulačního modelu následují výpočty 
optimalizačního modelu, které jsou uvedeny v následující podkapitole. 
 
4.7 Optimalizační model 
Optimalizační model je sestaven automatizovaně v programu SOMVS. Výpočty jsou 
prováděny v upravené verzi, která umožňuje řešit řízení hydroenergetické funkce vybrané 
soustavy nádrží pomocí adaptivního optimalizačního způsobu řízení. Data potřebná pro 
výpočet jsou popsány v podkapitole 4.4. V každém kroku jsou vkládána vstupní data do 
textových souborů. Těmi jsou: 
• hodnoty objemů v jednotlivých nádržích na konci předchozího kroku 4 = 1 
časového kroku s − 1, 
•  hodnoty přítoků vody do soustavy nádrží. 
Po vložení dat je spuštěn výpočet.  
Po ukončení výpočtu optimalizačního modelu pro daný časový krok s jsou výsledky 
odpovídající časovému kroku 4 = 1 uloženy do sešitu programu Microsoft Excel. Zde jsou 
dle potřeby upraveny do výsledné podoby, které lze porovnávat s jinými výsledky.  
Výpočty optimalizačního modelu jsou rozděleny dle délky předpovědního období na  = 6 
a  = 12. Jediný rozdíl mezi těmito výpočty je počet měsíců, se kterými optimalizační model 
počítá a pro kolik měsíců provede výpočet v časovém kroku s. Rozdíl těchto výpočtů by měl 
být jasný z výsledků výpočtů a tyto rozdíly budou vyhodnoceny. 
V případě výpočtů s předpovězenými hodnotami přítoků vody do soustavy nádrží je zapotřebí 
provést korekci. Postup korekce je popsán v podkapitole 3.5. 
V práci je řešena úloha optimálního řízení. Z optimalizačních metod, které jsou k dispozici je 
použita metoda Diferenciální evoluce. Parametry metody Diferenciální evoluce jsou uvedeny 
v tab. 39. 
Tab. 39 Parametry metody Diferenciální evoluce 
Mutační konstanta Práh křížení Počet generací Počet jedinců 
0,75 0,55 4000 3000 
 
4.8 Zpracování výstupů 
Výstupy jsou zpracovány v programu Microsoft Excel. V simulačním i optimalizačním 
modelu jsou hledány průtoky vody na vodní elektrárny, které splní požadavek na zaručený 
výkon na jednotlivých řešených vodních dílech. Výstupy ze simulačního modelu jsou 
uvedeny v podkapitole 4.8.1. 
Výstupy optimalizačního modelu jsou rozděleny dle délky předpovědního období na  = 6 




4.8.1 Výstupy simulačního modelu 
Zpracování výpočtů simulačního modelu, jak již bylo zmíněno, je provedeno v programu 
Microsoft Excel. Celý výpočet je sestaven ručně pomocí funkcí v tomto programu. 
Pouze hodnoty průtoků vody na vodní elektrárnu jsou hledány pomocí programu Řešitel, 
který je součástí programu Microsoft Excel. Postup výpočtů je následující: 
• shromáždění potřebných dat pro výpočet (viz podkapitola 4.4) 
• sestavení tabulky výpočtů pomocí vložení a vytvoření odkazových funkcí  
• tabulka je rozdělena na 4 části: 
o podklady - potřebné podklady pro výpočet, výpočet objemu vody v nádrži 
v časovém kroku s 
o 1. krok - výpočet průtoků jednotlivými hranami, porovnání přítoku a odtoku 
u nádrže, výpočet plenění nádrže, výpočet objemu nad hranici maximálního 
objemu nádrže, přepočet tohoto objemu na průtok, 
o 2. krok - úprava odtoku, porovnání přítoku a odtoku z nádrže, 
o výkon VD - výpočet hladiny vody v nádrži v časovém kroku s − 1 a s, 
výpočet spádu, výpočet výkonu na VD, 
• výpočet postupuje systematicky v jednom časovém kroku zleva doprava, 
• nakonec je vypočtena celková hodnota výkonů za celé řešené období s = 24 měsíců. 
Objemy vody v nádrži se pohybují v prostoru zásobního objemu. V případě, kdy hodnota 
v některém časovém kroku s je nižší než maximální hodnota zásobního objemu, je tato 
hodnota objemu zvýrazněna barevně - oranžovou výplní. Hodnoty maximálních zásobních 
objemů jsou uvedeny v tab. 23. 
Všechny data potřebná k výpočtům jsou uvedena v kapitole 1 a podkapitole 4.4. Výpočty jsou 






Tab. 40 Simulační model VD Vír I 
Podklady 1. krok 
 
2. krok Výkon VD 
 
s ¤%  *",%  *] ®,®¯

 *%,"(  ( − *) ¤% aµ¦¶ž  ¤% aµ¦¶ž + ¤%Y" > ¤%,xµ¸  > ¤%,xµ¸  
 
*] ®,®¯ + *%,%5  ( − *) %Y" % ℎ% ,%  
 
[m3] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3] [m3] [m3] [m3.s-1] 
 
[m3.s-1] [m3.s-1] [m n. m.] [m n. m.] [m] [kW] 
 
0 46 803 584 
                 
1 38 883 306 0.53 0.362 1.368 2.000 3.01 0 0 0 0.00 
 
1.37 3.01 464.45 459.77 69.11 649 
 
2 30 645 982 0.53 0.349 1.475 2.000 3.13 0 0 0 0.00 
 
1.47 3.13 459.77 454.39 64.08 649 
 
3 32 083 093 0.53 4.071 1.526 2.000 -0.55 1 437 111 32 083 093 0 0.00 
 
1.53 -0.55 454.39 455.50 61.95 649 
 
4 39 025 642 0.53 6.096 1.461 2.000 -2.63 6 942 549 39 025 642 0 0.00 
 
1.46 -2.63 455.50 459.84 64.67 649 
 
5 46 803 584 0.53 6.400 1.367 2.000 -3.03 7 992 868 47 018 509 214 925 0.08 
 
1.45 -2.95 459.84 464.45 69.14 649 
 
6 44 811 540 0.53 2.583 1.339 2.000 0.76 0 0 0 0.00 
 
1.34 0.76 464.45 462.72 70.59 649 
 
7 38 316 382 0.53 0.923 1.388 2.000 2.46 0 0 0 0.00 
 
1.39 2.46 462.72 459.48 68.10 649 
 
8 30 904 054 0.53 0.663 1.476 2.000 2.81 0 0 0 0.00 
 
1.48 2.81 459.48 454.60 64.04 649 
 
9 25 544 034 0.53 1.557 1.591 2.000 2.03 0 0 0 0.00 
 
1.59 2.03 454.60 450.21 59.40 649 
 
10 19 109 419 0.53 1.298 1.740 2.000 2.44 0 0 0 0.00 
 
1.74 2.44 450.21 444.44 54.32 649 
 
11 13 273 090 0.53 1.755 1.970 2.000 2.21 0 0 0 0.00 
 
1.97 2.21 444.44 437.53 47.98 649 
 
12 4 134 217 0.53 0.632 2.100 2.000 3.47 0 0 0 0.00 
 
2.10 3.47 437.53 422.18 36.85 531 
 
13 3 657 500 0.53 0.190 0.371 0.000 0.18 0 0 0 0.00 
 
0.37 0.18 422.18 421.45 28.81 73 
 
14 3 657 500 0.53 0.720 0.530 0.190 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.53 0.00 421.45 421.45 28.45 104 
 
15 4 065 956 0.53 4.255 2.100 2.000 -0.16 408 456 4 065 956 0 0.00 
 
2.10 -0.16 421.45 422.07 28.76 415 
 
16 3 657 500 0.53 3.784 1.939 2.000 0.16 0 0 0 0.00 
 
1.94 0.16 422.07 421.45 28.76 383 
 
17 3 657 500 0.53 1.512 0.530 0.982 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.53 0.00 421.45 421.45 28.45 104 
 
18 3 657 500 0.53 3.716 1.716 2.000 0.00 0 0 0 0.00 
 
1.72 0.00 421.45 421.45 28.45 335 
 
19 3 657 500 0.53 1.496 0.530 0.966 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.53 0.00 421.45 421.45 28.45 104 
 
20 4 123 930 0.53 4.277 2.100 2.000 -0.18 466 430 4 123 930 0 0.00 
 
2.10 -0.18 421.45 422.16 28.80 415 
 
21 3 657 500 0.53 1.643 0.530 1.290 0.18 0 0 0 0.00 
 
0.53 0.18 422.16 421.45 28.80 105 
 
22 4 527 116 0.53 4.430 2.100 2.000 -0.33 869 616 4 527 116 0 0.00 
 
2.10 -0.33 421.45 422.80 29.13 420 
 
23 3 657 500 0.53 3.471 1.801 2.000 0.33 0 0 0 0.00 
 
1.80 0.33 422.80 421.45 29.13 360 
 
24 3 657 500 0.53 3.090 1.852 1.238 0.00 0 0 0 0.00 
 
1.85 0.00 421.45 421.45 28.45 362 
 
                






Tab. 41 Simulační model VD Brno 
Podklady 1. krok 
 
2. krok Výkon VD 
 
s ¤&  *#,&  *] °,°5

 ( − *) ¤& aµ¦¶ž  ¤& aµ¦¶ž + ¤&Y" > ¤&,xµ¸  > ¤&,xµ¸  
 
*] °,°5 + *&,&5  ( − *) &Y" & ℎ&  ,&  
 
[m3] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3] [m3] [m3] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m n. m.] [m n. m.] [m] [kW] 
 
0 15 105 501                 
 
          
  
1 10 306 723 2.4 1.732 3.553 1.82 0 0 0 0.00 
 
3.55 1.82 229.08 226.52 19.80 483 
 
2 3 169 643 2.4 1.838 4.546 2.71 0 0 0 0.00 
 
4.55 2.71 226.52 220.43 15.47 483 
 
3 2 089 545 2.4 5.075 5.485 0.41 0 0 0 0.00 
 
5.48 0.41 220.43 219.00 11.71 441 
 
4 2 089 545 2.4 3.945 3.945 0.00 0 0 0 0.00 
 
3.95 0.00 219.00 219.00 11.00 298 
 
5 2 089 545 2.4 4.229 4.229 0.00 0 0 0 0.00 
 
4.23 0.00 219.00 219.00 11.00 319 
 
6 2 089 545 2.4 2.476 2.476 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.48 0.00 219.00 219.00 11.00 187 
 
7 2 089 545 2.4 1.888 1.888 0.00 0 0 0 0.00 
 
1.89 0.00 219.00 219.00 11.00 143 
 
8 2 089 545 2.4 1.856 1.856 0.00 0 0 0 0.00 
 
1.86 0.00 219.00 219.00 11.00 140 
 
9 2 089 545 2.4 2.343 2.343 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.34 0.00 219.00 219.00 11.00 177 
 
10 2 089 545 2.4 2.491 2.491 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.49 0.00 219.00 219.00 11.00 188 
 
11 2 089 545 2.4 2.992 2.992 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.99 0.00 219.00 219.00 11.00 226 
 
12 2 089 545 2.4 2.424 2.424 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.42 0.00 219.00 219.00 11.00 183 
 
13 2 089 545 2.4 0.458 0.458 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.46 0.00 219.00 219.00 11.00 35 
 
14 2 089 545 2.4 0.874 0.874 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.87 0.00 219.00 219.00 11.00 66 
 
15 2 089 545 2.4 5.118 5.118 0.00 0 0 0 0.00 
 
5.12 0.00 219.00 219.00 11.00 387 
 
16 2 089 545 2.4 3.468 3.468 0.00 0 0 0 0.00 
 
3.47 0.00 219.00 219.00 11.00 262 
 
17 2 089 545 2.4 1.152 1.152 0.00 0 0 0 0.00 
 
1.15 0.00 219.00 219.00 11.00 87 
 
18 2 089 545 2.4 2.590 2.590 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.59 0.00 219.00 219.00 11.00 196 
 
19 2 089 545 2.4 0.967 0.967 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.97 0.00 219.00 219.00 11.00 73 
 
20 2 089 545 2.4 2.700 2.700 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.70 0.00 219.00 219.00 11.00 204 
 
21 2 089 545 2.4 0.943 0.943 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.94 0.00 219.00 219.00 11.00 71 
 
22 2 089 545 2.4 3.439 3.439 0.00 0 0 0 0.00 
 
3.44 0.00 219.00 219.00 11.00 260 
 
23 2 089 545 2.4 2.968 2.968 0.00 0 0 0 0.00 
 
2.97 0.00 219.00 219.00 11.00 224 
 
24 2 089 545 2.4 3.131 3.131 0.00 0 0 0 0.00 
 
3.13 0.00 219.00 219.00 11.00 237 
 
      






Tab. 42 Simulační model VD Letovice  
Podklady 1. krok 
 
2. krok Výkon VD 
s ¤(  *$,(  *] ±,±¯

 ( − *) ¤( aµ¦¶ž  ¤( aµ¦¶ž + ¤(Y" > ¤(,xµ¸  > ¤(,xµ¸  
 
*] ±,±¯ + *(,(5  ( − *) (Y" ( ℎ(  ,(  
[m3] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3] [m3] [m3] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m n. m.] [m n. m.] [m] [kW] 
0 10 575 858                 
       
1 9 120 182 0.1 0.144 0.696 0.55 0 0 0 0.00 0.696 0.55 360.10 358.63 24.47 117 
2 7 452 551 0.1 0.114 0.747 0.63 0 0 0 0.00 0.747 0.63 358.63 356.80 22.81 117 
3 8 377 994 0.1 1.111 0.760 -0.35 925 443 8 377 994 0 0.00 0.760 -0.35 356.80 357.85 22.42 117 
4 9 860 305 0.1 1.281 0.718 -0.56 1 482 311 9 860 305 0 0.00 0.718 -0.56 357.85 359.37 23.71 117 
5 10 575 858 0.1 1.053 0.686 -0.37 967 165 10 827 470 251 612 0.10 0.781 -0.27 359.37 360.10 24.84 117 
6 10 340 369 0.1 0.590 0.679 0.09 0 0 0 0.00 0.679 0.09 360.10 359.86 25.08 117 
7 9 296 059 0.1 0.301 0.697 0.40 0 0 0 0.00 0.697 0.40 359.86 358.81 24.43 117 
8 7 845 361 0.1 0.186 0.737 0.55 0 0 0 0.00 0.737 0.55 358.81 357.26 23.13 117 
9 6 522 724 0.1 0.289 0.791 0.50 0 0 0 0.00 0.791 0.50 357.26 355.63 21.54 117 
10 4 968 658 0.1 0.278 0.868 0.59 0 0 0 0.00 0.868 0.59 355.63 353.44 19.64 117 
11 3 516 416 0.1 0.430 0.981 0.55 0 0 0 0.00 0.981 0.55 353.44 351.09 17.37 117 
12 1 604 376 0.1 0.200 0.926 0.73 0 0 0 0.00 0.926 0.73 351.09 347.02 14.15 90 
13 1 604 376 0.221 0.060 0.060 0.00 0 0 0 0.00 0.060 0.00 347.02 347.02 12.12 5 
14 1 604 376 0.1 0.069 0.069 0.00 0 0 0 0.00 0.069 0.00 347.02 347.02 12.12 6 
15 1 604 376 0.1 0.276 0.276 0.00 0 0 0 0.00 0.276 0.00 347.02 347.02 12.12 23 
16 1 604 376 0.1 0.801 0.801 0.00 0 0 0 0.00 0.801 0.00 347.02 347.02 12.12 67 
 
17 1 604 376 0.1 0.416 0.416 0.00 0 0 0 0.00 0.416 0.00 347.02 347.02 12.12 35 
18 1 604 376 0.1 0.305 0.305 0.00 0 0 0 0.00 0.305 0.00 347.02 347.02 12.12 25 
19 1 604 376 0.1 0.169 0.169 0.00 0 0 0 0.00 0.169 0.00 347.02 347.02 12.12 14 
20 1 604 376 0.1 0.368 0.368 0.00 0 0 0 0.00 0.368 0.00 347.02 347.02 12.12 31 
21 1 604 376 0.1 0.220 0.220 0.00 0 0 0 0.00 0.220 0.00 347.02 347.02 12.12 18 
22 1 604 376 0.1 0.582 0.582 0.00 0 0 0 0.00 0.582 0.00 347.02 347.02 12.12 48 
23 1 604 376 0.1 0.512 0.512 0.00 0 0 0 0.00 0.512 0.00 347.02 347.02 12.12 43 
24 1 604 376 0.1 0.551 0.551 0.00 0 0 0 0.00 0.551 0.00 347.02 347.02 12.12 46 






Tab. 43 Simulační model VD Boskovice 
Podklady 1. krok 
 
2. krok Výkon VD 
 
s ¤""   *"¬,""  *] ²²,²²³

 ( − *) ¤"" aµ¦¶ž  ¤"" aµ¦¶ž + ¤""Y" > ¤"",xµ¸  > ¤"",xµ¸  
 
*] ²²,²²³ + *"",""­  ( − *) ""Y" ""Y" ℎ""  ,""  
 
[m3] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3.s-1] [m3] [m3] [m3] [m3.s-1] 
 
[m3.s-1] [m3.s-1] [m n. m.] [m n. m.] [m] [kW] 
 
0 6 067 588 
                
1 6 047 394 0.05 0.08 0.08 0.01 0 0 0 0.00 
 
0.08 0.01 429.00 428.94 43.00 25 
 
2 5 995 046 0.05 0.07 0.08 0.02 0 0 0 0.00 
 
0.08 0.02 428.94 428.80 42.90 25 
 
3 6 067 588 0.05 0.57 0.08 -0.48 1 273 308 7 268 353 1 200 765 0.46 
 
0.54 -0.03 428.80 429.00 42.93 25 
 
4 6 067 588 0.05 1.06 0.08 -0.97 2 557 182 8 624 770 2 557 182 0.97 
 
1.06 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
5 6 067 588 0.05 0.92 0.08 -0.84 2 204 065 8 271 653 2 204 065 0.84 
 
0.92 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
6 6 067 588 0.05 0.71 0.08 -0.62 1 634 862 7 702 450 1 634 862 0.62 
 
0.71 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
7 6 067 588 0.05 0.22 0.08 -0.14 359 425 6 427 013 359 425 0.14 
 
0.22 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
8 6 067 588 0.05 0.17 0.08 -0.09 225 030 6 292 618 225 030 0.09 
 
0.17 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
9 6 067 588 0.05 0.31 0.08 -0.22 588 688 6 656 276 588 688 0.22 
 
0.31 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
10 6 067 588 0.05 0.19 0.08 -0.10 264 558 6 332 146 264 558 0.10 
 
0.19 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
11 6 067 588 0.05 0.19 0.08 -0.11 280 369 6 347 957 280 369 0.11 
 
0.19 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
12 6 065 980 0.05 0.08 0.08 0.00 0 0 0 0.00 
 
0.08 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
13 5 960 823 0.05 0.05 0.08 0.04 0 0 0 0.00 
 
0.08 0.04 429.00 428.70 42.88 25 
 
14 5 864 777 0.05 0.05 0.09 0.04 0 0 0 0.00 
 
0.09 0.04 428.70 428.45 42.61 25 
 
15 6 067 588 0.05 0.31 0.09 -0.22 579 350 6 444 127 376 539 0.14 
 
0.23 -0.08 428.45 429.00 42.76 25 
 
16 6 067 588 0.05 0.47 0.08 -0.39 1 023 496 7 091 084 1 023 496 0.39 
 
0.47 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
17 6 067 588 0.05 0.21 0.08 -0.12 325 168 6 392 756 325 168 0.12 
 
0.21 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
18 6 067 588 0.05 0.15 0.08 -0.06 159 150 6 226 738 159 150 0.06 
 
0.15 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
19 6 067 588 0.05 0.11 0.08 -0.03 77 459 6 145 047 77 459 0.03 
 
0.11 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
20 6 067 588 0.05 0.41 0.08 -0.32 849 572 6 917 160 849 572 0.32 
 
0.41 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
21 5 999 612 0.05 0.06 0.08 0.03 0 0 0 0.00 
 
0.08 0.03 429.00 428.81 42.93 25 
 
22 6 067 588 0.05 0.80 0.08 -0.71 1 882 072 7 881 683 1 814 095 0.69 
 
0.77 -0.03 428.81 429.00 42.93 25 
 
23 6 067 588 0.05 0.38 0.08 -0.29 767 881 6 835 469 767 881 0.29 
 
0.38 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
24 6 067 588 0.05 0.35 0.08 -0.27 699 366 6 766 954 699 366 0.27 
 
0.35 0.00 429.00 429.00 43.03 25 
 
               





4.8.2 Výstupy optimalizačního modelu 
Výstupy optimalizačního modelu jsou rozděleny dle délky předpovědního období na  = 6 
a  = 12. Dále je každé předpovědní období rozděleno dle použití přítoků vody do soustavy 
nádrží a to na předpovězené a skutečné. 
Výpočty optimalizačního modelu jsou provedeny v programu SOMVS po časovém kroku 
globálního modelu s. Po výpočtu každého časového kroku s následuje uložení dat časového 
kroku lokálního modelu 4 = 1 do programu Microsoft Excel. V případě skutečných použitých 
dat již následuje posun výpočtu na další časový krok s + 1 až s = 24. 
V případě výpočtů s použitím předpovídaných dat musí dojít k úpravě dat v programu 
Microsoft Excel pomocí korekce. Postup korekce je popsán v podkapitole 3.5. 
Vstupními daty, která jsou vkládána do programu SOMVS v každém časovém kroku s 
výpočtu, jsou hodnoty objemů řešených vodních nádrží na konci předcházejícího časového 
kroku s − 1 časového kroku 4 = 1 a hodnoty jednotlivých přítoků do řešené soustavy nádrží 
pro daný časový krok s. Výstupy optimalizačního modelu jsou uvedeny v tab. 44 až tab. 51. 
V tab. 44 až tab. 47 jsou uvedeny průtoky jednotlivými hranami a objemy vodních nádrží ¤	. 
Hodnoty objemů vodních nádrží ¤	 jsou uvedeny v m3.s-1. Stav objemu v m3 je docíleno 
vynásobením časovým intervalem trvání s = 1 měsíc (= 2 635 200 s). V tab. 48 až tab. 51 
jsou uvedeny skutečně dosažené výkony ,	 , zaručené (řídící) výkony a,	 , celkové skutečné 
dosažené výkony ,	 na vodních dílech za časové období s = 24 a hodnoty skutečných 























1 1 0.115 0.000 0.000 0.117 2.000 1.369 2.448 0.676 0.083 2.070 0.720 2.204 0.340 1.050 1.726 0.200 1.926 1.020 2.946 5.394 14.639 5.132 3.481 2.180 
2 2 0.186 0.000 0.000 0.000 2.000 1.484 2.492 0.682 0.084 1.130 0.700 2.371 0.260 1.370 2.052 0.120 2.136 0.130 2.266 4.758 11.318 4.674 2.913 2.160 
3 3 0.164 0.770 0.000 0.340 2.000 1.546 3.452 0.689 0.086 1.840 0.920 2.652 0.990 1.080 1.769 0.490 2.195 0.370 2.565 6.787 11.678 5.732 3.335 2.303 
4 4 0.000 0.346 0.000 0.970 1.917 1.198 3.337 0.683 0.085 3.930 1.280 2.478 0.730 1.400 2.083 0.570 3.138 0.430 3.568 7.251 14.659 5.732 3.933 2.303 
5 5 0.122 0.965 0.291 0.836 2.000 1.374 3.337 0.682 0.085 2.290 0.630 2.150 0.300 1.620 2.593 0.250 3.514 0.400 3.914 8.215 17.563 5.732 4.013 2.303 
6 6 0.065 0.000 0.035 0.620 2.000 1.348 2.570 0.655 0.085 1.350 0.790 2.223 0.690 1.230 1.920 0.190 2.625 0.250 2.875 5.445 16.733 5.732 3.913 2.303 
7 7 0.055 0.000 0.000 0.136 2.000 1.397 2.028 0.655 0.085 1.950 0.420 1.896 0.370 1.100 1.755 0.030 1.976 0.210 2.186 4.214 14.204 5.680 3.559 2.303 
8 8 0.000 0.000 0.000 0.207 1.888 1.211 1.583 0.539 0.083 0.410 0.230 1.441 0.160 1.170 1.709 0.290 1.999 0.140 2.139 3.722 11.768 5.688 3.206 2.183 
9 9 0.000 0.000 0.000 0.102 1.872 1.147 1.855 0.596 0.085 0.620 0.480 1.627 0.110 1.210 1.806 0.110 1.994 0.160 2.154 4.009 10.306 5.732 2.899 2.303 
10 10 0.000 0.000 0.000 0.100 1.954 1.466 2.904 0.672 0.085 1.350 0.550 2.016 0.240 1.310 1.982 0.140 2.167 0.160 2.327 5.231 8.185 5.045 2.504 2.303 
11 11 0.000 0.000 0.000 0.297 1.923 1.358 2.954 0.678 0.083 0.980 0.980 2.338 0.250 1.110 1.788 0.380 2.168 0.210 2.378 5.333 6.659 4.470 2.256 2.114 






1 13 0.000 0.000 0.000 0.000 1.847 0.952 1.663 0.537 0.085 2.070 0.720 1.672 0.230 0.390 0.927 0.240 1.012 0.120 1.132 2.795 1.388 3.348 1.412 2.047 
2 14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600 0.120 1.260 0.280 0.087 1.130 0.700 0.820 0.260 0.440 0.720 0.030 0.808 0.130 0.938 2.198 1.388 3.318 1.200 2.009 
3 15 0.000 0.000 0.000 0.112 1.310 0.530 1.260 0.343 0.085 1.840 0.920 1.450 0.990 0.710 1.053 0.490 1.249 0.370 1.619 2.879 3.803 5.606 1.134 2.118 
4 16 0.000 0.000 0.000 0.202 1.455 0.530 1.933 0.179 0.086 3.930 1.280 1.810 0.450 1.760 1.939 0.330 2.227 0.430 2.657 4.590 5.602 5.732 1.755 2.303 
5 17 0.000 0.000 0.000 0.123 1.462 0.530 1.630 0.305 0.085 1.570 1.100 1.630 0.240 1.270 1.575 0.160 1.783 0.260 2.043 3.673 5.122 5.732 1.867 2.303 
6 18 0.000 0.000 0.000 0.137 0.914 0.530 1.404 0.332 0.083 1.420 0.430 0.960 0.240 0.820 1.152 0.220 1.372 0.220 1.592 2.996 7.394 5.732 1.839 2.228 
7 19 0.000 0.000 0.000 0.000 1.565 0.530 1.260 0.283 0.085 1.550 0.420 0.950 0.280 1.100 1.383 0.090 1.468 0.140 1.608 2.868 6.795 5.439 1.725 2.257 
8 20 0.000 0.000 0.000 0.281 1.568 0.530 1.260 0.282 0.083 0.590 0.220 0.750 0.200 0.680 0.962 0.410 1.326 0.120 1.446 2.706 8.974 5.309 1.812 2.300 
9 21 0.000 0.000 0.000 0.066 1.842 1.049 1.492 0.392 0.081 0.700 0.250 1.299 0.300 1.210 1.602 0.150 1.749 0.170 1.919 3.410 7.726 5.279 1.640 2.212 
10 22 0.000 0.000 0.000 0.623 1.871 1.199 2.084 0.341 0.085 1.350 0.370 1.569 0.210 0.880 1.221 0.250 1.929 0.190 2.119 4.203 9.086 5.732 1.881 2.303 
11 23 0.000 0.000 0.000 0.291 1.937 1.313 3.044 0.677 0.085 2.020 1.730 3.043 0.690 1.110 1.787 0.300 2.163 0.590 2.753 5.797 9.308 5.168 1.716 2.303 























1 1 0.021 0.000 0.000 0.000 2.000 1.368 3.258 0.690 0.083 0.362 0.364 1.754 0.144 1.606 2.296 0.077 2.379 0.185 2.564 5.821 14.734 4.229 3.467 2.297 
2 2 0.053 0.000 0.000 0.000 2.000 1.477 3.635 0.749 0.083 0.349 0.363 1.893 0.114 1.485 2.234 0.065 2.317 0.154 2.471 6.106 11.553 2.487 2.832 2.279 
3 3 0.081 0.000 0.000 0.461 2.000 1.532 3.551 0.764 0.083 4.071 3.549 5.162 1.111 2.239 3.003 0.568 3.548 1.160 4.708 8.259 12.011 4.098 3.179 2.303 
4 4 0.059 0.000 0.000 0.972 2.000 1.469 3.369 0.721 0.083 6.096 2.484 4.012 1.281 2.499 3.220 1.055 4.275 3.330 7.605 10.974 14.579 4.740 3.738 2.303 
5 5 0.039 0.000 0.106 0.838 2.000 1.375 3.203 0.673 0.083 6.400 2.781 4.195 1.053 2.774 3.552 0.921 4.473 3.060 7.533 10.736 17.565 5.732 4.013 2.303 
6 6 0.109 0.000 0.000 0.622 2.000 1.349 2.595 0.660 0.083 2.583 1.137 2.595 0.590 2.387 3.047 0.705 3.752 1.280 5.032 7.627 16.690 5.732 3.944 2.303 
7 7 0.032 0.000 0.000 0.138 2.000 1.398 2.249 0.666 0.083 0.923 0.500 1.955 0.301 1.551 2.217 0.221 2.438 0.522 2.960 5.208 14.182 5.438 3.579 2.303 
8 8 0.000 0.000 0.000 0.087 1.890 1.204 1.686 0.602 0.083 0.663 0.380 1.584 0.186 1.459 2.061 0.170 2.231 0.358 2.589 4.274 11.752 5.337 3.163 2.303 
9 9 0.000 0.000 0.000 0.226 1.838 1.015 1.447 0.524 0.082 1.557 0.752 1.767 0.289 1.317 1.841 0.308 2.149 0.407 2.556 4.003 10.456 5.657 2.928 2.303 
10 10 0.000 0.000 0.000 0.102 1.842 0.974 1.680 0.479 0.083 1.298 0.751 1.725 0.278 1.473 1.952 0.185 2.137 0.342 2.479 4.159 8.939 5.701 2.727 2.303 
11 11 0.000 0.000 0.000 0.108 1.845 0.945 1.938 0.486 0.083 1.755 1.022 1.967 0.430 1.698 2.184 0.191 2.375 0.349 2.724 4.662 7.903 5.731 2.671 2.303 






1 13 0.000 0.000 0.000 0.000 1.848 0.902 2.081 0.445 0.083 0.190 0.087 0.989 0.060 0.639 1.084 0.045 1.166 0.232 1.398 3.479 3.187 4.115 2.021 2.265 
2 14 0.000 0.000 0.000 0.000 1.840 0.679 1.864 0.413 0.083 0.720 0.344 1.023 0.069 1.082 1.495 0.049 1.578 0.252 1.830 3.693 1.388 3.275 1.678 2.231 
3 15 0.000 0.000 0.000 0.184 1.885 1.203 2.696 0.476 0.083 4.255 3.018 4.221 0.276 1.916 2.392 0.305 2.659 1.070 3.729 6.425 4.354 5.641 1.822 2.303 
4 16 0.000 0.000 0.000 0.390 1.872 1.004 2.441 0.448 0.083 3.784 1.529 2.533 0.801 1.215 1.663 0.473 2.136 1.220 3.356 5.797 5.262 5.732 2.175 2.303 
5 17 0.000 0.000 0.000 0.125 1.879 1.266 2.043 0.445 0.083 1.512 0.622 1.888 0.416 1.105 1.550 0.208 1.758 0.568 2.326 4.369 3.630 5.577 2.146 2.303 
6 18 0.000 0.000 0.000 0.062 1.885 1.298 2.208 0.436 0.083 3.716 0.874 2.172 0.305 1.139 1.575 0.145 1.720 0.241 1.961 4.170 4.163 5.540 2.015 2.303 
7 19 0.000 0.000 0.000 0.031 1.887 1.276 2.288 0.432 0.083 1.496 0.437 1.713 0.169 0.992 1.424 0.114 1.538 0.211 1.749 4.036 2.497 4.965 1.752 2.303 
8 20 0.000 0.000 0.000 0.324 1.877 1.196 2.243 0.448 0.083 4.277 0.600 1.796 0.368 1.283 1.731 0.407 2.138 0.714 2.852 5.095 3.700 4.518 1.672 2.303 
9 21 0.000 0.000 0.000 0.000 1.866 1.100 2.182 0.464 0.083 1.643 0.413 1.513 0.220 1.089 1.553 0.059 1.636 0.204 1.840 4.023 2.378 3.849 1.428 2.279 
10 22 0.000 0.000 0.000 0.692 1.878 1.208 2.423 0.536 0.083 4.430 1.339 2.547 0.582 1.452 1.988 0.799 2.763 1.620 4.383 6.806 3.721 3.974 1.474 2.303 
11 23 0.000 0.000 0.000 0.293 1.892 1.265 2.743 0.607 0.083 3.471 1.167 2.432 0.512 1.455 2.062 0.376 2.438 1.080 3.518 6.261 4.036 3.662 1.379 2.303 























1 1 0.000 0.000 0.000 0.114 1.799 1.156 2.480 0.449 0.086 2.070 0.720 1.876 0.340 1.050 1.499 0.200 1.699 1.020 2.719 5.199 15.168 4.772 3.709 2.180 
2 2 0.000 0.000 0.000 0.004 1.912 0.656 1.809 0.483 0.087 1.130 0.700 1.356 0.260 1.370 1.853 0.120 1.943 0.130 2.073 3.882 12.948 3.982 3.340 2.154 
3 3 0.000 0.000 0.099 0.334 1.748 0.620 2.419 0.338 0.086 1.840 0.920 1.540 0.990 1.080 1.517 0.490 1.937 0.370 2.307 4.726 14.651 5.732 4.013 2.303 
4 4 0.000 0.000 0.602 0.970 2.000 0.986 3.178 0.679 0.085 3.930 1.280 2.266 0.730 1.400 2.681 0.570 3.736 0.430 4.166 7.344 17.761 5.732 4.013 2.303 
5 5 3.077 0.759 0.374 0.836 2.000 1.323 3.337 0.679 0.085 2.290 0.630 5.030 0.300 1.620 2.673 0.250 3.594 0.400 3.994 8.089 17.761 5.732 4.013 2.303 
6 6 0.000 0.000 0.008 0.620 1.884 0.831 1.967 0.682 0.085 1.350 0.790 1.621 0.690 1.230 1.920 0.190 2.625 0.250 2.875 4.842 17.630 5.732 3.913 2.303 
7 7 0.000 0.000 0.000 0.136 1.758 0.938 2.076 0.560 0.085 1.950 0.420 1.358 0.370 1.100 1.660 0.030 1.881 0.210 2.091 4.167 15.856 5.094 3.655 2.303 
8 8 0.000 0.000 0.000 0.205 1.843 0.672 1.770 0.210 0.085 0.410 0.230 0.902 0.160 1.170 1.380 0.290 1.670 0.140 1.810 3.580 14.004 4.377 3.630 2.183 
9 9 0.000 0.000 0.000 0.102 1.881 0.778 1.861 0.542 0.085 0.620 0.480 1.258 0.110 1.210 1.752 0.110 1.940 0.160 2.100 3.960 12.902 4.046 3.377 2.303 
10 10 0.000 0.000 0.000 0.100 1.851 1.115 1.909 0.666 0.085 1.350 0.550 1.665 0.240 1.310 1.976 0.140 2.161 0.160 2.321 4.229 11.234 4.004 2.990 2.303 
11 11 0.000 0.000 0.000 0.317 1.969 1.215 1.685 0.445 0.063 0.980 0.980 2.195 0.250 1.110 1.555 0.380 1.935 0.210 2.145 3.829 9.806 4.556 2.975 2.114 






1 13 0.000 0.000 0.000 0.000 1.882 0.589 1.988 0.189 0.076 2.070 0.720 1.309 0.230 0.390 0.579 0.240 0.655 0.120 0.775 2.763 5.574 2.877 2.548 2.055 
2 14 0.000 0.000 0.000 0.000 1.292 0.609 3.037 0.695 0.067 1.130 0.700 1.309 0.260 0.440 1.135 0.030 1.203 0.130 1.333 4.370 4.393 0.793 1.922 2.037 
3 15 0.000 0.000 0.000 0.136 1.379 0.566 1.486 0.357 0.088 1.840 0.920 1.486 0.990 0.710 1.067 0.490 1.292 0.370 1.662 3.147 6.703 2.891 1.840 2.118 
4 16 0.000 0.000 0.000 0.202 1.146 0.627 1.834 0.359 0.086 3.930 1.280 1.907 0.450 1.760 2.119 0.330 2.407 0.430 2.837 4.672 8.714 3.213 2.282 2.303 
5 17 0.000 0.000 0.000 0.123 1.529 0.533 2.274 0.275 0.085 1.570 1.100 1.633 0.240 1.270 1.545 0.160 1.753 0.260 2.013 4.287 8.165 2.571 2.423 2.303 
6 18 0.000 0.000 0.000 0.135 1.197 0.531 1.254 0.265 0.085 1.420 0.430 0.961 0.240 0.820 1.085 0.220 1.305 0.220 1.525 2.779 10.153 2.722 2.462 2.228 
7 19 0.000 0.000 0.000 0.000 1.739 0.756 3.104 0.262 0.071 1.550 0.420 1.176 0.280 1.100 1.362 0.090 1.433 0.140 1.573 4.677 9.155 0.810 2.370 2.270 
8 20 0.000 0.000 0.000 0.299 1.653 0.877 1.114 0.263 0.079 0.590 0.220 1.097 0.200 0.680 0.943 0.410 1.320 0.120 1.440 2.554 10.903 1.173 2.475 2.300 
9 21 0.000 0.000 0.000 0.080 1.815 0.648 1.278 0.615 0.068 0.700 0.250 0.898 0.300 1.210 1.825 0.150 1.972 0.170 2.142 3.420 10.083 0.956 2.081 2.212 
10 22 0.000 0.000 0.000 0.623 1.675 0.935 1.468 0.220 0.085 1.350 0.370 1.305 0.210 0.880 1.100 0.250 1.808 0.190 1.998 3.466 11.903 1.762 2.443 2.303 
11 23 0.000 0.000 0.000 0.291 1.615 0.827 1.987 0.529 0.085 2.020 1.730 2.557 0.690 1.110 1.639 0.300 2.015 0.590 2.605 4.591 12.932 1.769 2.426 2.303 
























1 1 0.021 0.000 0.000 0.000 2.000 1.368 2.891 0.699 0.081 0.362 0.364 1.753 0.144 1.606 2.305 0.077 2.386 0.185 2.571 5.461 14.734 4.594 3.458 2.299 
2 2 0.000 0.017 0.025 0.026 1.980 1.447 4.003 0.752 0.085 0.349 0.363 1.810 0.114 1.485 2.262 0.065 2.374 0.154 2.528 6.548 11.656 2.384 2.795 2.252 
3 3 0.000 0.000 0.064 0.444 1.948 1.334 3.999 0.770 0.074 4.071 3.549 4.883 1.111 2.239 3.074 0.568 3.592 1.160 4.752 8.751 12.446 3.268 3.071 2.303 
4 4 0.000 0.000 0.133 0.981 2.000 1.414 2.973 0.737 0.074 6.096 2.484 3.898 1.281 2.499 3.369 1.055 4.424 3.330 7.754 10.727 15.127 4.194 3.482 2.303 
5 5 0.403 0.000 0.000 0.836 2.000 1.363 3.237 0.528 0.085 6.400 2.781 4.547 1.053 2.774 3.302 0.921 4.223 3.060 7.283 10.520 17.761 5.504 4.007 2.303 
6 6 0.122 0.000 0.045 0.639 1.799 0.662 2.067 0.684 0.066 2.583 1.137 1.921 0.590 2.387 3.116 0.705 3.821 1.280 5.101 7.168 17.761 5.358 3.868 2.303 
7 7 0.000 0.000 0.000 0.141 1.833 0.859 1.410 0.414 0.080 0.923 0.500 1.359 0.301 1.551 1.965 0.221 2.186 0.522 2.708 4.118 15.992 5.307 3.756 2.303 
8 8 0.000 0.000 0.000 0.095 1.633 1.114 2.525 0.371 0.075 0.663 0.380 1.494 0.186 1.459 1.830 0.170 2.000 0.358 2.358 4.883 13.908 4.276 3.571 2.303 
9 9 0.000 0.000 0.000 0.223 2.000 1.040 1.486 0.246 0.085 1.557 0.752 1.792 0.289 1.317 1.563 0.308 1.871 0.407 2.278 3.764 12.425 4.582 3.614 2.303 
10 10 0.000 0.000 0.000 0.100 1.843 1.013 2.356 0.444 0.085 1.298 0.751 1.764 0.278 1.473 1.917 0.185 2.102 0.342 2.444 4.801 10.867 3.990 3.448 2.303 
11 11 0.000 0.000 0.000 0.125 1.919 1.234 1.461 0.394 0.066 1.755 1.022 2.256 0.430 1.698 2.092 0.191 2.283 0.349 2.632 4.092 9.469 4.785 3.484 2.303 






1 13 0.000 0.000 0.000 0.000 1.647 0.796 1.527 0.417 0.077 0.190 0.087 0.883 0.060 0.639 1.056 0.045 1.133 0.232 1.365 2.892 4.975 3.668 2.847 2.271 
2 14 0.000 0.000 0.000 0.018 1.703 0.895 1.513 0.431 0.086 0.720 0.344 1.239 0.069 1.082 1.513 0.049 1.616 0.252 1.868 3.381 3.097 3.394 2.485 2.216 
3 15 0.000 0.000 0.000 0.139 1.837 0.988 2.588 0.276 0.080 4.255 3.018 4.006 0.276 1.916 2.192 0.305 2.411 1.070 3.481 6.069 4.527 4.812 2.485 2.303 
4 16 0.000 0.000 0.000 0.401 1.703 1.021 1.885 0.531 0.072 3.784 1.529 2.550 0.801 1.215 1.746 0.473 2.219 1.220 3.439 5.324 5.587 5.477 2.754 2.303 
5 17 0.000 0.000 0.000 0.134 1.896 0.730 1.620 0.527 0.074 1.512 0.622 1.352 0.416 1.105 1.632 0.208 1.840 0.568 2.408 4.028 4.474 5.209 2.643 2.303 
6 18 0.000 0.000 0.000 0.071 1.794 0.909 1.819 0.452 0.075 3.716 0.874 1.783 0.305 1.139 1.591 0.145 1.736 0.241 1.977 3.796 5.486 5.173 2.496 2.303 
7 19 0.000 0.000 0.000 0.029 1.801 1.096 1.516 0.491 0.085 1.496 0.437 1.533 0.169 0.992 1.483 0.114 1.597 0.211 1.808 3.324 4.086 5.190 2.174 2.303 
8 20 0.000 0.000 0.000 0.336 1.909 1.177 2.454 0.667 0.071 4.277 0.600 1.777 0.368 1.283 1.950 0.407 2.357 0.714 3.071 5.525 5.278 4.512 1.876 2.303 
9 21 0.000 0.000 0.000 0.004 1.916 1.397 2.367 0.632 0.085 1.643 0.413 1.810 0.220 1.089 1.721 0.059 1.810 0.204 2.014 4.381 3.608 3.955 1.464 2.273 
10 22 0.000 0.000 0.000 0.686 1.982 1.747 3.097 0.612 0.083 4.430 1.339 3.086 0.582 1.452 2.064 0.799 2.833 1.620 4.453 7.549 4.309 3.944 1.434 2.303 
11 23 0.000 0.000 0.000 0.294 1.911 1.347 3.243 0.572 0.082 3.471 1.167 2.514 0.512 1.455 2.027 0.376 2.403 1.080 3.483 6.726 4.522 3.215 1.374 2.303 



















1 1 649 000 347 854 113 300 24 208 
2 2 649 000 342 073 107 076 24 338 
3 3 649 000 483 000 107 257 25 000 
4 4 527 190 483 000 113 022 25 000 
5 5 649 000 483 000 117 000 25 000 
6 6 649 000 371 994 112 221 25 000 
7 7 649 000 293 117 109 627 25 000 
8 8 530 996 228 531 86 651 24 155 
9 9 473 451 268 141 92 035 25 000 
10 10 565 173 411 537 98 668 25 000 
11 11 482 887 401 286 94 515 24 066 




1 13 224 674 205 236 64 387 24 072 
2 14 23 436 151 720 30 706 24 682 
3 15 123 574 166 304 35 955 24 148 
4 16 156 485 278 815 20 338 25 000 
5 17 166 279 235 981 37 975 25 000 
6 18 175 869 203 208 41 801 24 356 
7 19 185 629 180 874 35 045 24 699 
8 20 192 523 178 586 34 751 24 436 
9 21 389 701 210 298 47 861 23 821 
10 22 446 531 297 659 41 954 25 000 
11 23 505 724 433 074 84 095 25 000 
12 24 649 000 411 431 79 384 25 000 
       
 
,% ,& ,( ,"" 
Σ 10 145 154 7 372 662 1 780 182 591 050 
 
,%  ,&  ,(  ,""  
Ø 422 715 307 194 74 174 24 627 
     
 
a,%  a,&  a,(  a,""  
 
649 000 483 000 117 000 25 000 
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1 1 649 000 453 567 116 985 24 999 
2 2 649 000 438 300 116 995 25 000 
3 3 649 000 425 488 116 989 24 993 
4 4 649 000 446 032 117 000 25 000 
5 5 649 000 458 886 117 000 24 997 
6 6 649 000 391 999 116 989 25 000 
7 7 649 000 334 437 113 356 25 000 
8 8 527 066 245 470 96 615 24 984 
9 9 420 010 213 189 80 657 24 845 
10 10 382 675 252 376 71 508 25 000 
11 11 352 114 292 177 71 242 24 939 




1 13 261 655 280 616 60 074 24 859 
2 14 150 681 232 145 51 790 24 890 
3 15 324 037 371 066 60 697 25 000 
4 16 300 484 366 985 58 098 25 000 
5 17 366 424 306 135 59 515 24 979 
6 18 354 354 327 521 57 529 24 973 
7 19 326 534 328 290 54 623 25 000 
8 20 297 377 304 373 54 523 25 000 
9 21 271 298 283 651 54 315 25 000 
10 22 298 425 308 027 61 015 24 904 
11 23 344 594 345 708 68 628 25 000 
12 24 362 067 375 311 75 598 25 000 
       
 
,% ,& ,( ,"" 
Σ 10 209 487 8 045 800 1 918 283 599 361 
 
,%  ,&  ,(  ,""  
Ø 425 395 335 242 79 928 24 973 
     
 
a,%  a,&  a,(  a,""  
 
649 000 483 000 117 000 25 000 
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1 1 550 592 348 188 76 087 25 000 
2 2 295 765 238 756 78 922 25 000 
3 3 278 199 329 870 56 254 25 000 
4 4 467 257 459 977 117 000 25 000 
5 5 649 000 483 000 117 000 25 000 
6 6 406 446 284 808 117 000 25 000 
7 7 448 458 294 697 94 134 25 000 
8 8 308 814 239 994 34 823 25 000 
9 9 346 088 242 502 88 339 25 000 
10 10 476 614 245 043 104 457 25 000 
11 11 492 146 220 702 67 985 18 420 




1 13 201 161 243 045 27 375 21 777 
2 14 184 793 288 385 94 220 19 146 
3 15 178 511 141 200 45 215 25 000 
4 16 225 888 214 103 47 131 25 000 
5 17 198 835 260 180 38 162 25 000 
6 18 203 929 139 245 37 358 25 000 
7 19 296 314 292 015 36 670 20 893 
8 20 348 878 89 472 36 851 23 109 
9 21 262 537 105 028 84 057 19 777 
10 22 385 361 129 290 30 025 25 000 
11 23 357 357 191 828 74 358 25 000 
12 24 508 853 123 925 70 797 25 000 
       
 
,% ,& ,( ,"" 
Σ 8 407 364 5 813 252 1 648 748 573 122 
 
,%  ,&  ,(  ,""  
Ø 350 307 242 219 68 698 23 880 
     
 
a,%  a,&  a,(  a,""  
 
649 000 483 000 117 000 25 000 
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1 1 649 000 410 784 117 000 24 337 
2 2 637 724 483 000 117 000 25 000 
3 3 568 884 453 937 117 000 22 195 
4 4 633 816 371 601 117 000 22 299 
5 5 649 000 444 048 89 647 25 000 
6 6 327 421 302 440 117 000 19 913 
7 7 415 762 204 160 71 097 24 285 
8 8 514 711 344 029 61 957 22 614 
9 9 457 977 196 880 40 464 25 000 
10 10 426 732 308 706 72 704 25 000 
11 11 493 572 192 939 63 882 19 852 




1 13 262 456 195 414 63 962 23 197 
2 14 248 174 185 563 62 864 25 000 
3 15 267 252 334 210 39 154 23 900 
4 16 312 414 267 317 77 005 21 844 
5 17 222 979 234 792 77 305 22 223 
6 18 276 405 259 232 64 998 22 506 
7 19 327 277 215 833 67800 25 000 
8 20 348 174 336 763 86 985 21 549 
9 21 404 300 308 877 76 068 25 000 
10 22 480 276 394 998 69 617 24 946 
11 23 388 781 399 528 64 297 24 690 
12 24 457 316 340 975 74 850 23 808 
       
 
,% ,& ,( ,"" 
Σ 10 174 304 7 438 091 1 886 563 563 595 
 
,%  ,&  ,(  ,""  
Ø 423 929 309 920 78 607 23 483 
     
 
a,%  a,&  a,(  a,""  
 
649 000 483 000 117 000 25 000 
 56 
 
5  Shrnutí výsledků 
Dosažené výsledky výpočtů jsou pro srovnání uvedeny na obr. 11 až obr. 52 a v tab. 52 
až tab. 55 jsou uvedeny výsledky výkonů jednotlivých nádrží simulačního a optimalizačního 
modelu obr. 37. Při analýze výsledků jsou sledovány průběhy výkonů, odběru vody a výkony 
vodních elektráren na řešené soustavě nádrží při použití různých délek předpovědního období. 
Na obr. 11 až obr. 13 jsou uvedeny objemy vodní nádrže Vír I, kde dochází ke srovnání 
výsledků simulačního a optimalizačního modelu. Na obr. 11 jsou se simulačním modelem 
srovnány varianty optimalizačního modelu se skutečnými a předpovězenými přítoky do 
řešené soustavy nádrží pro délku předpovědního období  = 6. Na obr. 12 jsou se 
simulačním modelem srovnány varianty optimalizačního modelu se skutečnými 
a předpovězenými přítoky do řešené soustavy nádrží pro délku předpovědního období  = 12. Na obr. 13 jsou se simulačním modelem srovnány varianty optimalizačního modelu 
s předpovězenými přítoky do řešené soustavy nádrží pro délku předpovědního období  = 6 
a  = 12. Stejně jsou upraveny i výsledky pro vodní nádrže Brno, Letovice a Boskovice. 
Pro nádrž Brno jsou to obr. 14 až obr. 16. Pro nádrž Letovice jsou to obr. 17 až obr. 19 a pro 
nádrž Boskovice to jsou obr. 20 až obr. 22. Na obr. 23 až obr. 25 jsou uvedeny výsledky 
průběhů odběru vody pro jednotlivé varianty simulačního a optimalizačního modelu a jejich 
porovnání. Na obr. 26 až obr. 37 jsou výsledky výkonů na jednotlivých vodních nádržích. 
Na obr. 38 až obr. 49 jsou výsledky výkonů na jednotlivých vodních nádržích za časové 
období s = 24. Na obr. 50 až obr. 52 jsou uvedeny výsledky výkonů celé vodohospodářské 
soustavy nádrží za časové období s = 24. 
Při srovnání výsledků nádrže Vír I lze pozorovat jistou podobnost průběhů křivek objemů. 
Výsledky ukazují, že pro délku předpovědního období  = 12 dokázal program SOMVS 
v rámci optimalizačního modelu udržet objem ve vyšších polohách zásobního objemu. 
Na druhou stranu výkony pro délku předpovědního období  = 6 jsou v celkovém průměru 
blíže požadované zaručené (řídící) hodnotě výkonu na vodní nádrži Vír I. Průběhy objemů 
předpovězených přítoků vody do nádrže dosahují téměř v každém kroku s lepších výsledků, 
než je tomu u průběhů skutečných přítoků vody do nádrže. Výsledky ukazují, že při řešení 
výpočtů v simulačním modelu dojde k vyprázdnění nádrže a velkým snížením hodnot 
výkonů. Ve výsledcích objemů nádrže Vír I pro předpovídané hodnoty přítoků předpovědního 
období  = 6 dojde k vyprázdnění nádrže a to v časových krocích s = 13, 14. 
Nicméně optimalizační model dokáže oproti simulačnímu modelu v následujících časových 
krocích objem vody v nádrži opět zvýšit. 
Výsledky nádrže Brno jsou závislé na řízení nádrže Vír I. Tomu odpovídá průběh objemů 
nádrže Brno, kde je lepších výsledků stavu objemu vody v nádrži dosaženo pro délku 
předpovědního období  = 6, kde v mnoha časových krocích s dokázal program SOMVS, 
na základě předpovězených přítoků vody do nádrže řídit celkový odtok vody z nádrže lépe 
než tomu bylo s použitím skutečných přítoků do nádrže. Pro délku předpovědního období  = 6 je opět dosaženo lepšího průměrného skutečného výkonu na vodní nádrži Brno. 
Výsledky výpočtů vodní nádrže Letovice ukazují podobnost výsledků s vodní nádrží Vír I 
a tedy, že program SOMVS dokázal, co se týče průměrného skutečného dosaženého výkonu, 
najít pomocí optimalizačního modelu lepší výsledky na vodní nádrži pro délku předpovědního 
období  = 12 a stejně tak dosáhl nalézt lepší průběhy objemů při řízení hydroenergetické 
funkce pro délku předpovědního období  = 6. 
Výsledky nádrže Boskovice si jsou velmi podobné. Je to způsobeno malou maximální hltností 
vodní elektrárny na VD Boskovice. Při porovnání průměrné skutečné hodnoty výkonu je opět 
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dosaženo lepších hodnot při výpočtech s předpovězenými přítoky vody do nádrže pro 
předpovědní období  = 6. 
Dále jsou na obr. 23 až obr. 25 uvedeny výsledky průběhů odběru vody pro jednotlivé 
varianty simulačního a optimalizačního modelu. Srovnáme-li na obr. 25 průběhy odběrů délek 
předpovědního období  = 6 a  = 12 tak je zřejmé, že větších výpadků se dopustí  = 6 
a to především v časových krocích s = 8, 14. Při srovnání průměrné hodnoty odběru vody 
pro délku předpovědního období  = 6 a  = 12, však dojdeme k závěru, že lepších 
výsledků dosáhlo předpovědní období  = 6. Opět platí, že optimalizační model dokáže lépe 
řídit odběr vody než model simulační. 
Výsledné hodnoty výkonů celé řešené vodohospodářské soustavy nádrží ukazují, že lepších 
výkonů je dosaženo při délce  = 6 předpovědního období přítoků do soustavy nádrží 
viz obr. 52.  
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Optimalizační model  = 6 Optimalizační model  = 12 Simulační 
model Předpovídané Skutečné Předpovídané Skutečné 




1 1 649 000 649 000 550 592 649 000 649 000 
2 2 649 000 649 000 295 765 637 724 649 000 
3 3 649 000 649 000 278 199 568 884 649 000 
4 4 527 190 649 000 467 257 633 816 649 000 
5 5 649 000 649 000 649 000 649 000 649 000 
6 6 649 000 649 000 406 446 327 421 649 000 
7 7 649 000 649 000 448 458 415 762 649 000 
8 8 530 996 527 066 308 814 514 711 649 000 
9 9 473 451 420 010 346 088 457 977 649 000 
10 10 565 173 382 675 476 614 426 732 649 000 
11 11 482 887 352 114 492 146 493 572 649 000 




1 13 224 674 261 655 201 161 262 456 73 384 
2 14 23 436 150 681 184 793 248 174 103 537 
3 15 123 574 324 037 178 511 267 252 414 719 
4 16 156 485 300 484 225 888 312 414 382 924 
5 17 166 279 366 424 198 835 222 979 103 537 
6 18 175 869 354 354 203 929 276 405 335 227 
7 19 185 629 326 534 296 314 327 277 103 537 
8 20 192 523 297 377 348 878 348 174 415 373 
9 21 389 701 271 298 262 537 404 300 104 832 
10 22 446 531 298 425 385 361 480 276 420 026 
11 23 505 724 344 594 357 357 388 781 360 222 
12 24 649 000 362 067 508 853 457 316 361 795 
      
  
 
,% ,% ,% ,% ,% 
Σ 10 145 154 10 209 487 8 407 364 10 174 304 10 849 525 
 
,%  ,%  ,%  ,%  ,%  
Ø 422 715 425 395 350 307 423 929 452 064 
    
  
 
a,%  a,%  a,%  a,%  a,%  
 
649 000 649 000 649 000 649 000 649 000 
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Optimalizační model  = 6 Optimalizační model  = 12 Simulační 
model Předpovídané Skutečné Předpovídané Skutečné 




1 1 347 854 453 567 348 188 410 784 483 000 
2 2 342 073 438 300 238 756 483 000 483 000 
3 3 483 000 425 488 329 870 453 937 441 123 
4 4 483 000 446 032 459 977 371 601 298 021 
5 5 483 000 458 886 483 000 444 048 319 472 
6 6 371 994 391 999 284 808 302 440 187 020 
7 7 293 117 334 437 294 697 204 160 142 593 
8 8 228 531 245 470 239 994 344 029 140 179 
9 9 268 141 213 189 242 502 196 880 176 979 
10 10 411 537 252 376 245 043 308 706 188 142 
11 11 401 286 292 177 220 702 192 939 225 983 




1 13 205 236 280 616 243 045 195 414 34 588 
2 14 151 720 232 145 288 385 185 563 66 018 
3 15 166 304 371 066 141 200 334 210 386 589 
4 16 278 815 366 985 214 103 267 317 261 956 
5 17 235 981 306 135 260 180 234 792 87 016 
6 18 203 208 327 521 139 245 259 232 195 636 
7 19 180 874 328 290 292 015 215 833 73 042 
8 20 178 586 304 373 89 472 336 763 203 945 
9 21 210 298 283 651 105 028 308 877 71 230 
10 22 297 659 308 027 129 290 394 998 259 765 
11 23 433 074 345 708 191 828 399 528 224 188 
12 24 411 431 375 311 123 925 340 975 236 500 
      
  
 
,& ,& ,& ,& ,& 
Σ 7 372 662 8 045 800 5 813 252 7 438 091 5 369 082 
 
,&  ,&  ,&  ,&  ,&  
Ø 307 194 335 242 242 219 309 920 223 712 
    
  
 
a,&  a,&  a,&  a,&  a,&  
 
483 000 483 000 483 000 483 000 483 000 
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Optimalizační model  = 6 Optimalizační model  = 12 Simulační 
model Předpovídané Skutečné Předpovídané Skutečné 




1 1 113 300 116 985 76 087 117 000 117 000 
2 2 107 076 116 995 78 922 117 000 117 000 
3 3 107 257 116 989 56 254 117 000 117 000 
4 4 113 022 117 000 117 000 117 000 117 000 
5 5 117 000 117 000 117 000 89 647 117 000 
6 6 112 221 116 989 117 000 117 000 117 000 
7 7 109 627 113 356 94 134 71 097 117 000 
8 8 86 651 96 615 34 823 61 957 117 000 
9 9 92 035 80 657 88 339 40 464 117 000 
10 10 98 668 71 508 104 457 72 704 117 000 
11 11 94 515 71 242 67 985 63 882 117 000 




1 13 64 387 60 074 27 375 63 962 4 993 
2 14 30 706 51 790 94 220 62 864 5 743 
3 15 35 955 60 697 45 215 39 154 22 970 
4 16 20 338 58 098 47 131 77 005 66 663 
5 17 37 975 59 515 38 162 77 305 34 621 
6 18 41 801 57 529 37 358 64 998 25 384 
7 19 35 045 54 623 36 670 67800 14 065 
8 20 34 751 54 523 36 851 86 985 30 627 
9 21 47 861 54 315 84 057 76 068 18 309 
10 22 41 954 61 015 30 025 69 617 48 437 
11 23 84 095 68 628 74 358 64 297 42 611 
12 24 79 384 75 598 70 797 74 850 45 857 
      
  
 
,( ,( ,( ,( ,( 
Σ 1 780 182 1 918 283 1 648 748 1 886 563 1 737 247 
 
,(  ,(  ,(  ,(  ,(  
Ø 74 174 79 928 68 698 78 607 72 385 
    
  
 
a,(  a,(  a,(  a,(  a,(  
 
117 000 117 000 117 000 117 000 117 000 
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Optimalizační model  = 6 Optimalizační model  = 12 Simulační 
model Předpovídané Skutečné Předpovídané Skutečné 




1 1 24 208 24 999 25 000 24 337 25 000 
2 2 24 338 25 000 25 000 25 000 25 000 
3 3 25 000 24 993 25 000 22 195 25 000 
4 4 25 000 25 000 25 000 22 299 25 000 
5 5 25 000 24 997 25 000 25 000 25 000 
6 6 25 000 25 000 25 000 19 913 25 000 
7 7 25 000 25 000 25 000 24 285 25 000 
8 8 24 155 24 984 25 000 22 614 25 000 
9 9 25 000 24 845 25 000 25 000 25 000 
10 10 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 
11 11 24 066 24 939 18 420 19 852 25 000 




1 13 24 072 24 859 21 777 23 197 25 000 
2 14 24 682 24 890 19 146 25 000 25 000 
3 15 24 148 25 000 25 000 23 900 25 000 
4 16 25 000 25 000 25 000 21 844 25 000 
5 17 25 000 24 979 25 000 22 223 25 000 
6 18 24 356 24 973 25 000 22 506 25 000 
7 19 24 699 25 000 20 893 25 000 25 000 
8 20 24 436 25 000 23 109 21 549 25 000 
9 21 23 821 25 000 19 777 25 000 25 000 
10 22 25 000 24 904 25 000 24 946 25000 
11 23 25 000 25 000 25 000 24 690 25 000 
12 24 25 000 25 000 25 000 23 808 25 000 
      
  
 
,"" ,"" ,"" ,"" ,"" 
Σ 591 050 599 361 573 122 563 595 600 000 
 
,""  ,""  ,""  ,""  ,""  
Ø 24 627 24 973 23 880 23 483 25 000 
    
  
 
a,""  a,""  a,""  a,""  a,""  
 
25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 
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Obr. 11 Srovnání objemů VD Vír I, N=6 
Obr. 12 Srovnání objemů VD Vír I, N=12 


















































Obr. 14 Srovnání objemů VD Brno, N=6 
Obr. 15 Srovnání objemů VD Brno, N=12 




























































Obr. 17 Srovnání objemů VD Letovice, N=6 
Obr. 18 Srovnání objemů VD Letovice, N=12 























































Obr. 20 Srovnání objemů VD Boskovice, N=6 
Obr. 21 Srovnání objemů VD Boskovice, N=12 

















































Obr. 23 Srovnání odběru vody z VD Vír I, N=6 
Obr. 24 Srovnání odběru vody z VD Vír I, N=12 














































Obr. 26 Srovnání výkonů VD Vír I, N=6 
Obr. 27 Srovnání výkonů VD Vír I, N=12 
























































Obr. 29 Srovnání výkonů VD Brno, N=6 
Obr. 30 Srovnání výkonů VD Brno, N=12 



















































Obr. 32 Srovnání výkonů VD Letovice, N=6 
Obr. 33 Srovnání výkonů VD Letovice, N=12 
























































Obr. 35 Srovnání výkonů VD Boskovice, N=6 
Obr. 36 Srovnání výkonů VD Boskovice, N=12 


























































Obr. 38 Srovnání výkonů na VD Vír I za časové období s = 24,  = 6 
Obr. 39 Srovnání výkonů na VD Vír I za časové období s = 24,  = 12 
Obr. 40 Srovnání výkonů na VD Vír I za časové období s = 24,  = 6 a  = 12 
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Obr. 41 Srovnání výkonů na VD Brno za časové období s = 24,  = 6 
Obr. 42 Srovnání výkonů na VD Brno za časové období s = 24,  = 12 
Obr. 43 Srovnání výkonů na VD Brno za časové období s = 24,  = 6 a  = 12 
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2 000 000    
Ps,7 [W] Celkový výkon VD Letovice, N=6
Obr. 44 Srovnání výkonů na VD Letovice za časové období s = 24,  = 6 
Obr. 45 Srovnání výkonů na VD Letovice za časové období s = 24,  = 12 
Obr. 46 Srovnání výkonů na VD Letovice za časové období s = 24,  = 6 a  = 12 
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Obr. 47 Srovnání výkonů na VD Boskovice za časové období s = 24,  = 6 
Obr. 48 Srovnání výkonů na VD Boskovice za časové období s = 24,  =12 
Obr. 49 Srovnání výkonů na VD Boskovice za časové období s = 24,  = 6 a  = 12 
500 000    
550 000    
600 000    
650 000    
Ps,11 [W] Celkový výkon VD Boskovice, N=6
500 000    
550 000    
600 000    
650 000    
Ps,11 [W] Celkový výkon VD Boskovice, N=12
500 000    
550 000    
600 000    
650 000    
OPT předpovídané, N=6 OPT předpovídané, N=12 Simulační model
Ps,11 [W] Celkový výkon VD Boskovice
 75 
 
Obr. 50 Srovnání výkonů celé VS za časové období s = 24,  = 6 
Obr. 51 Srovnání výkonů celé VS za časové období s = 24,  =12 
Obr. 52 Srovnání výkonů celé VS za časové období s = 24,  = 6 a  = 12 
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6  Závěr 
Úkolem diplomové práce bylo ověření vlivu délky předpovědního období a přesnosti 
předpovězených průtoků při řízení hydroenergetické funkce na zvolené soustavě nádrží Vír I, 
Brno, Letovice a Boskovice.  
V práci byly vytvořeny předpovědi přítoků do řešené soustavy nádrží pro celkem 6 přítoků. 
K aplikaci předpovězených přítoků na řízení hydroenergetické funkce soustavy nádrží byl 
použit adaptivní optimalizační způsob řízení.  
Předpovídané přítoky do řešené soustavy nádrží byly předpovídány pro málo vodné období. 
Celková hodnota skutečných průtoků řešenou soustavou nádrží v uzávěrovém profilu pro 
roky 1963 a 1964 je 159,59 m3.s-1, zatímco celková hodnota předpovězených průtoků je 
106,22 m3.s-1. Zonální pravděpodobnostní model tedy přítoky do soustavy nádrží podhodnotil. 
Lze říci, že předpovězené hodnoty jsou na straně bezpečné a je možné počítat s tím, 
že výsledky výpočtů jsou v celkovém smyslu práce pozitivní. 
V rámci diplomové práce byly vytvořeny výpočty v simulačním a optimalizačním modelu. 
V simulačním modelu byly použity skutečné přítoky ze zdrojů do soustavy nádrží a bylo 
vybráno málo vodné období délky dvou let a to 1963 až 1964, celkem tedy 24 měsíců. 
V optimalizačním modelu byly použity skutečné a předpovídané přítoky ze zdrojů do řešené 
soustavy nádrží. Jednotlivé varianty použitých přítoků byly dále rozděleny dle délky 
předpovědního období na  = 6 a  = 12. Ve výpočtech optimalizačního modelu byla 
použita metoda Diferenciální evoluce.  
Výsledky jednotlivých variant jsou interpretovány pomocí tabulek a grafů. Výsledky jsou 
vzájemně porovnány mezi sebou. 
Z výsledků je patrné, že simulační model není vyhovující pro řízení hydroenergetické funkce 
soustavy nádrží. Simulační model se snaží v prvních krocích výpočtů udržet za každou cenu 
odtok vody z nádrží tak, aby byly zajištěny zaručené (řídící) výkony na vodních dílech. 
Z tohoto důvodu dojde k rychlému vyprázdnění nádrží a následným velkým výpadkům jak 
z pohledu odběru vody, stavů objemů vody v nádržích, tak i odtoků vody na vodní elektrárny 
vodních nádrží za účelem výroby zaručeného výkonu. Jedinou výjimkou je nádrž Boskovice, 
kde nedojde k vyprázdnění nádrže, což je způsobeno malou hltností vodní elektrárny. 
Z porovnání výsledků celkových výkonů celé vodohospodářské soustavy vyplývá, že obě 
varianty délek předpovědního období vycházejí lépe než výsledky prosté simulace 
v simulačním modelu. Je také zapotřebí říci, že hodnoty objemů vodních nádrží na konci 
časového kroku s = 24 v simulačním modelu jsou na nižších hodnotách než je tomu 
v případě výpočtů optimalizačního modelu a v případě řešení delšího období se ještě více 
projeví rozdíly těchto způsobů řízení hydroenergetické funkce řešené soustavy nádrží. 
Jedinou výjimkou je opět nádrž Boskovice. 
Z porovnání výsledů adaptivního optimalizačního způsobu řízení dle délek předpovědního 
období  = 6 a  = 12 předpovídaných přítoků vychází lépe předpovědní období  = 6. 
Oproti tomu výsledky objemů nádrží v posledním časovém kroku s = 24 ukazují, že varianta 
délky předpovědního období  = 12 zadržuje více vody na úkor výkonů. V případě delší 
doby málo vodného období by mohla být tato varianta úspěšnější. 
Výsledky celkových výkonů vodohospodářské soustavy nádrží potvrzují předpoklad, že při 
použití kratší délky předpovědního období dokáže řešená soustava nádrží vyrobit více 
výkonu. Porovnáme-li výsledné hodnoty průměrných výkonů skutečných a předpovídaných 
přítoků do soustavy nádrží, tak je zřejmé, že předpovídané přítoky jsou nižší než skutečné 
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a tomu odpovídají i výsledné hodnoty výkonů, které jsou při předpovězených přítocích nižší 
než při skutečných přítocích. 
Dosažené výsledky mé diplomové práce i jiných prací na podobné téma stále častěji ukazují 
na možnost změny řízení odtoku vody z nádrží vzhledem k nedostatku vody, který nastal 
v roce 2015. Musíme si uvědomit, že tato problematika obsahuje značnou složitost, ale každá 
další práce, posouvá výsledky a možnosti řízení vodních nádrží vpřed. S určitostí lze říci, 
že ještě bude nějakou dobu trvat, než docílíme požadovaných změn, ale je to nezbytný krok 
pro využití všech potenciálů vody na našem území i v celém světě. Závěry mé diplomové 
práce by mohly být použity pro vytvoření jiné práce, která by mohla mé závěry potvrdit. 
Případně by práce mohla sloužit jako podklad pro další práce, které by mé výsledky potvrdily 
na jiné soustavě nádrží. Výsledky diplomové práce mohou v budoucnu přispět k změně řízení 
odtoku vody z nádrží z dispečerských grafů na adaptivní optimalizační řízení ať už 
hydroenergetické nebo jiné funkce soustavy nádrží. Změnou řízení odtoku by mohlo dojít 
k lepšímu využití potenciálu již tak nedostatečného množství vody. 
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